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CHIMIE ORGANIQUE. — Sels et dérivés des tricrotonylidènetétramines. 
Note de M. Marcez Decéprine. 


Les tricrotonylidènetétramines décrites dans une Note précédente (') sont 
des bases faibles. Leur solution aqueuse bleuit le tournesol, mais vire dés 
l’addition de moins de 2/10 d’équiv. d’acide fort pour 1 mol. de base; elle 
rougit la phtaléine, mais se décolore par 5 à 6/10 d’équiv. d’acide; avec le 
méthylorange, le virage se produit beaucoup plus loin, vers 2,5 à 2,8 équiv., 
peu nettement, et n’atteint pas 3, qui est cependant le chiffre qui résulte de la 
nature des sels isolés. A l’état de bases elles précipitent nombre de sels 
métalliques : zinc, cadmium, mercure, cuivre, fer, cobalt, aluminium, chrome, 
plomb, étain, et sans doute beaucoup d’autres. Les sels de nickel ne préci- 
pitent qu’à chaud; le bichlorure de mercure donne un précipité blane qui 
devient jaune, puis se change en calomel, surtout si l’on chauffe ; cette préci- 
pitation n’a pas lieu avec les chlorhydrates. Les sels de magnésium ne préci- 
pitent pas. On n'a pas examiné si les précipités élaient des oxydes ou des sels 
basiques. 

Les sels d'argent réagissent différemment; le nitrate seul a été examiné. Il 
forme des combinaisons cristallisées qui rappellent celles de l’hexaméthylène- 
tétramine et de la triéthylidènetriamine (aldéhydate d’ammoniaque). 

La base a donne C'*’H?®N'.2NO0*Ag.301IP. Ce corps s'obtient en mélan- 
geant des solutions tièdes à 1/10 de base et de nitrate d'argent; il se précipite 
aussitôt des lamelles incolores, miroitantes, en parallélogrammes, hexagones et 
triangles minces, solubles en 92 p. d’eau à 20°, insolubles dans l'alcool et 
l’éther. Une solution de base à 1/100 précipite. Analyse : Trouvé : perte à 165°, 
8,77; Ag, 34,66, au lieu de 30°, 8,73; Ag, 34,90. 

Le dérivé b à pour formule C'*H**N'.2NO0*Ag.20H°. Il se présente en 


(:) Comptes rendus, 216, 1943, p. 6/9. 
C. R., 1943, 1* Semestre. (T. 216, N° 22.) 46 
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lames et prismes hexagonaux réguliers bien nets, sol. en 35 p. d’eau à 20°. 
Analyse. Tr. perte à 100°, 5,87; Ag, 35,88, au lieu de 20H°, 6,00; Ag, 35,96. 
Comme le précédent, il se dissout dans l’acide azotique et dans l’ammoniaque. 

Sous un autre rapport, les tricrotonylidènetétramines se comportent 
souvent comme les bases alcaloïdiques : précipités plus ou moins solubles avec 
l’acide picrique, l’iode ioduré, les ferro- et ferricyanures, l'acide chloroplati- 
nique, le sel de Reinecke; elles forment des sels où leur tribasicité est des plus 
nettes, comme on le verra par les descriptions suivantes où B signifie C'?H?*N". 


Chlorhydrate de la base a. B.3CIH. — Beaux prismes hexagonaux pyramidés, décrits 
par Würtz et par Kudernatsch. Comme l’a indiqué Würtz, ils sont très solubles dans 
l’eau, mais un excès d’acide chlorhydrique les rend moins solubles : j'ai trouvé, par 
exemple, que 1% de base à 6OH?, 1° d'eau et 1° d’acide chlorhydrique concentré 
donnaient une solution dont 1 nouveau em* d'acide séparait une abondante cristallisation. 

Chlorhydrate de la base b.B.2CIH. — La based se dissout aisément à raison de 1 dans 
im d'acide chlorhydrique concentré sans qu'un excès d'acide provoque de séparation. 
Pour avoir le sel solide, il faut évaporer la solution dans le vide, chasser l’excès d’acide, 
rédissoudre dans le moins d'eau possible et précipiter par l'alcool absolu: il se forme une 
émulsion qui ne se résout bien en un solide cristallin que par addition d’éther anhydre. 
CL Ÿ tr. 31,4 au lieu de 31,9. à 

Sulfate de la base a. B’(SO*H?);, 120H?. — Beaux cristaux transparents, très solubles, 
ressemblant à du sulfate de sodium, obtenus en évaporant légèrement une solution de 
base hexahydratéé (35,32) dans la quantité voulue d'acide sulfurique 10N (3%), Ils 
s’effleurissent un peu à l'air et perdent g"°! d’eau à go°. Trouvé % : N. 11,4; S, 10,0; 
OIP, 16,2 au lieu de N, 11,7, S, 10,05; 90H, 16,9. La solution aqueuse précipitée par 
l'alcool donne un sirop qui, broyé longuement avec de nouvel alcool, se change en poudre 
blanche moins hydratée; concentrée, elle précipite par CIH, NO‘Hn; mais non par 
SO"H2: 

Sulfate de la base b. — Préparé comme le précédent, il ne cristallise pas; on aboutit à 
une masse vitreuse, absolument transparente, non hygroscopique. La solution très concentrée 
ne précipite pas par CIH, NO°H. 

Chloroplatinate a. B’(PtCIHP), 120. — Würtz a cité deux chloroplatinates 
B.3CIH.2CF PL et (B.{CIH}, 3Cl*Pt. Celui que j'ai obtenu correspond à la formule 
normale ci-dessus; comme cette formule ne diffère de la dernière de Würtz que par 18 CI 
au lieu de 20, J'ai dosé à la fois le chlore et le platine pour m'assurer que l'excédent 
demandé par la formule de Würtz n'existait pas. Trouvé % : CI, 33,51; Pt, 30,56, au lieu 
de CE, 33,69; Pt, 30,92. La perte d’eau à 100-104° n’a été que de 10,0 10,720 des 2 
alors que le calcal pour 12OHP exige 11,41; la perte de poids se récupère par exposition à 
l'air, Ce chloroplatinate se présente en petits prismes rectangulaires, jaune orangé, solubles 
en 4 p. d’eau à 20°. Cette grande solubilité coutraste avec celle beaucoup moindre du 
chloroplatinate b. 

Chloroplatinate bB?(PLCISH?), 12O0FP. — Il ne se dissout que dans 140 p. d’eau et à 
20° et se précipite en belles lames orangées, brillantes, à contour hexagonal régulier ou 
groupées en rosaces à 6 branches. Recristallisé d'une solution chaude, il se présente en 
beaux prismes hexagonaux (sans pyramides) ou en tables hexagonales assez épaisses. On y 
a trouvé. %:C13%;02: Pi, 81,15 :080,02-au lieu de CL 33,69 et Pt, 30,92. À 1409, il 
semble encore contenir 101 OP; séché, il reprend son poids à l'air. 

La forme hexagonale, très reproductible, caractérise bien la base b, grâce à sa solubilité 
assez faible. On la retrouve dans le chloroiridate, également peu soluble, de formule 
B°{Ir CIS?) 012 OH?: 
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Chromodiammoniotétrasulfocyanates. B[Cr(NH*}}(CNS)‘HF. — /somère a. — On 
dissout 1# de base à GOH® dans 1°%°,2 de CIF conc. en 100% d’eau et ajoute 6* de sel de 
Reinecke en solution limpide dans 4oo%% d’eau; il se fait un volumineux précipité 
d’aiguilles et de lamelles rouges, qu’on redissout en tiédissant; après 2 jours, on récolte 
des cristaux grenus de forme rhombique à dômes très inclinés. On en obtient plus de 95, ce 
qui indique une solubilité faible. Trouvé % : O*Cr? sur sel séché à 60°, 19,6 au lieu de 
19,3 calculé, Le sel se dissout un peu dans l'alcool, davantage dans l’acétone. 

Isomère b. — Préparé comme le précédent, il est en belles lamelles rouges, brillantes, à 
contour hexagonal allongé, plus solubles dans l’alcool que l’isomère &. 

Ferrocyanures. B'[Fe(CN)5H*}, 32OH?. — On les obtient par double décomposition 
entre les sels de la base et le ferrocyanure de potassium, ou plus simplement en ajoutant 
de l'acide acétique à une solution de base et de ferrocyanure. Une solution contenant 
1/2000 de base a précipite nettement; pour la base b, il faut atteindre 1/300. 

Le ferrocyanure de la base & est en petites lamelles micacées, à peine jaunes, hexago- 
nales, bien régulières, ayant la formule ci-dessus. Trouvé % : perte à 10°, 26,24; OFe?, 
129 Cale SAONE 5790 Fe NT, 22: ‘ 

Celui de la base D est en touffes de petites aiguilles bien formées, de couleur jaune pâle 
verdâtre, de même composition, mais ne perdant que 28OH? à 105°; trouvé % : perte, 24,0; 
OFe?, 11,35; calc. 28 OH?, 23:97: OFe?, 11,82. 

Les ferricyanures sont plus solubles, et si l’on a opéré de telle sorte qu'il y ait 160% de 
solution pour 1$ de base, la liqueur limpide ne dépose des cristaux que peu à peu. 

Le ferricyanure de la base 4, de formule B.Fe(CN)H*, 4OH?, est en beaux prismes 
hexagonaux, ambré rouge. Trouvé % : perte à 100°, 13,3; OFe?, 15,46, au lieu de 14,09 
et 15,65. Celui de la base D à la formule B.Fe(CN)H*, 20H? ; il est en beaux prismes 
Jaune ambré, obliques, à 4 ou 6 pans. Trouvé % : perte à 100, 7,91; O°Fe?, 16,80, au lieu 
de 7,57 et 16,83. l 

A noter que les iridium-[If et rhodium-IIT hexacyanures de potassium donnent avec les 
sels de la base & des prismes hexagonaux incolores, isomorphes avec le ferricyanure 
(cristaux mixtes jaunes avec le ferricyanure) ; "mêmes observations d’isomorphisme pour la 
base 0. 

Picrates. — Les picrates sont peu solubles. Une solution de 15 d'hydrate de base & en 
50% d’eau et 2£,1 d'acide picrique en 120% d’eau chaude, donne par refroidissement un 
abondant précipité, cristallisé finement. Si l’on veut des cristaux plus gros, on le dissout 
dans l’acétone (6 à 10 p.), ajoute un peu d’eau et laisse évaporer lentement; le picrate 
cristallise ainsi en beaux cristaux parallélogrammiques, presque losangiques, fondant mal 
vers 152° (bloc); ils sont hydratés, de formule B(C®H3N*07);, 4OHIP. (Perte à 95°, 7,45; 
20%7,2;H4,7; cale.7;7: 36,7; 4,2:) 

Avec la base D on opére en solution deux fois plus concentrée; le picrate, au refroidis- 
sement, se sépare en gouttes huileuses qui ne cristallisent qu'ultérieurement ; mais si l’on à 
ajouté des germes cristallins, la phase huileuse n'apparaît pas; on récolte de beaux prismes 
obliques à dômes et facettes. Si l’on veut de plus gros cristaux, on opère comme avec la 
base a. La perte d’eau correspond à un trihydrate B(CSH#N307), 30H. Comme le 
précédent, ce picrate fond mal, en se décomposant, entre 145-152° (fus. inst.). Si l’on 
prend ces points fusion au tube avec chauflage progressif, on trouve des températures bien 
plus basses (j'ai indiqué 127° pour la base & dans mon aperçu sommaire de 1907). 


La tribasicité bien établie de ces bases trouve son écho dans l'existence de 
dérivés trinitrosés et de dérivés trichlorés. 
Dérivé trinitrosé. C'?H?'N'(NO)', soit C'*H°'N'O'. — J'ai signalé que la 


base de Würtz donnait un dérivé trinitrosé qui s’identifiait avec celui que 
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Kudernatsch avait décrit à propos de la présumée hexaéthylidènetétramine. 
On obtient aisément ce dérivé en ajoutant de l’acide acétique à une solution de 
base (à 1/50) contenant deux fois plus de nitrite de sodium et refroidie vers o°; 
il se dépose bientôt une mousse blanche de petits cristaux losangiques. parallé- 
logrammiques, ou groupés en étoiles; on essore, lave, sèche et fait cristalliser 
dans beaucoup d’acétone bouillante; on obtient d'assez gros crislaux jaune 
soufre qui sont bien ceux qu'avait décrits Kudernatsch (') (avec la formule 
C''H5ON''). Au surplus, l'analyse ne laïsse aucun doute; trouvé % : 
C, 46,12; H, 6,62; N, 31,3 au lieu de resp. 46,30; 6,75; 31,51. J'ai déjà 
signalé, à la suite de Kudernatsch, que les acides dégagent 7/8 de l'azote; 
je puis ajouter qu'’ilse forme aussitôt de l’aldéhyde crotonique et que, celui-ci, 
chassé par ébullition, on retrouve le septième atome d’azote sous forme 
d’ammoniaque; il faut de l'acide chlorhydrique d’une certaine concentration; 
de l'acide aux 3/8 ne produit pas d'attaque sensible. La réaction peut s’écrire 


CHAN(NO) + CIH = 3C:H°O + CINH:+ 3 N°. 


La trinitrosotricronylidènetétramine, chauffée progressivement dans un petit 
tube, déflagre vers 210°; sur le bloc, elle se disperse en tous sens. au-dessus de 
cette température pour ne fondre que vers 240°. 

Si, au lieu de base a, on prend la base b, la nitrosation produit une mousse 
beaucoup plus abondante, et le dérivé nitrosé se sépare en globules amorphes 
difficiles à recueillir, infiniment plus solubles dans les solvants organiques et 
s’en séparant sous forme de vernis; on peut le reprécipiter par addition d’eau si 
le solvant est de l'alcool ou de l’acétone; mais il est difficile de l’avoir pur. 
Mèmes propriétés vis-à-vis des acides. 

Dérivé trichloré a C'H?'N'C. — On prend 1° de base a en bof d’eau et 
ajoute peu à peu 20% d’hypochlorite de sodium 2N; il se fait un trouble 
laiteux dû à des globules huileux qui s'organisent bientôt en amas d’aiguilles 
groupées centriquement. Après 20 minutes, on essore bien et lave à l’eau. 
C’est une matière très altérable, bien que cristallisée. Séchée, elle s’altère, 
chauflée lentement dans un tube capillaire elle fond vers 76°, mais déflagre si 
l’on immerge brusquement le tube dans de l’eau à 70°. Très soluble dans 
l’éther, le chloroforme, moins dans l’alcool; si l'on évapore les solutions dans 
le vide, les cristaux déflagrent ordinairement lorsque l’on fait rentrer l’air, en 
dégageant une odeur de carbylamine. 

L'analyse n’a donc pu se faire qu'indirectement. À cet effet les cristaux 
d’une préparation ont été extraits par le chloroforme; on a séché la solution 
chloroformique par du sulfate de sodium et prélevé des prises égales qui ont 
été instantanément traitées : 1° par une solution d’iodure de potassium en 
présence d’acide chlorhydrique, d’où libération d’iode; 2° par un excès de 


(:) Monatsh. f. Chem., 21, 1900, p. 137. 
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sulfite de sodium suivi de kjeldahlisation pour y doser l'azote; 3° par du sulfite 
avec précipitation subséquente du chlore par le nitrate d'argent, en présence 
d’acide azotique. On a trouvé exactement les valeurs : chlore actif, azote, 
chlore 6:4:3, c'est-à-dire qu'il s’agit bien du dérivé trichloré C'?H2'N'Cx. 
Les réactions de formation et de décomposition sont représentées par les 
équations suivantes : 

C2H2:N4—+ 3CIONa = C2H21N: CI + 3HONa;, 

GENE CPR 6 CI = CÉHAN:-3CIH 3 CE; 

CEHAN:CE + 30H2+ 3SO:Na?— C'2H° N°, 3CIH + 3SO' Na. 


La solution chloroformique ne se conserve pas; en l’espace de 24 heures, 
elle est déjà remplie de cristaux de chlorhydrate de la base a qu’on en retire 
facilement par addition d’alcali. 

Dérivé trichloré b. — Il se sépare, comme le dérivé trinitrosé, en globules 
qui ne cristallisent pas, déflagrant vers 4o°. Leur solution chloroformique est 
encore plus instable; après 36 heures, elle ne réagit plus sur l’iodure acidifié; 
elle se remplit d’une masse blanche soluble dans l’eau, donnant, avec le chlo- 


_rure de platine, les cristaux hexagonaux signalés comme caractéristiques de la 


base b. 

Tous ces faits font indubitablement ressortir que, dans les tricrotonylidène- 
tétramines, il y a trois fonctions basiques, susceptibles d’être nitrosées ou 
chlorées ; il en résulte une amorce de constitution qui sera élucidée dans une 
prochaine Note. 


MÉTÉOROLOGIE.— Sur le magnésium et le calcium de l’eau de pluie récoltée à Paris. 
Note de M. Gagriez BERTRAND. 


La détermination du magnésium présent en dissolution dans l’eau de pluie 
tombée en plein champ à Grignon a été rendue difficile par l’existence des 
poussières qui s'étaient accumulées dans les éprouvettes servant à la récolte de 
l’eau. Ces éprouvettes étaient partiellement enterrées et leur ouverture se 
trouvait à 40°" au-dessus du sol. Un lit de paille entourait leur base pour 
empêcher que des particules de terre soient projetées dans l’intérieur en cas 
de fortes averses; mais cette précaution n’excluait ni l’apport des particules 
terrestres enlevées par des vents rasants ou tourbillonnaires, ni la chute des 
fines particules qui existent partout dans l’atmosphère. 

Il m'a fallu recourir à des analyses comparatives de l’eau de pluie filtrée, du 
dépôt insoluble et de la terre fine recueillie au voisinage des éprouvettes pour 
reconnaître qu'il y avait toujours plus de magnésium dissous dans l’eau que 
n'aurait pu en apporter le dépôt s'il avait été constitué par des poussières ter- 
restres des alentours ("). Néanmoins, vu les proportions à comparer, il n’est pas 


(:) Comptes rendus, 216, 1943, p. 364. 
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douteux que, malgré les soins apportés à l’exécution des analyses, la démons- 
tration d’une origine hydrique au moins partielle du magnésium dissous 
serait d'autant mieux établie dans un tel cas que la quantité du dépôt minéral 
serait plus petite. | 

J'ai essayé, sinon d'éliminer complètement l’ingérence des poussières 
atmosphériques des données du problème, du moins d’en réduire assez la 
proportion pour qu’on puisse la considérer comme pratiquement négligeable. 

Cette condition a été à peu près réalisée en recueillant l’eau, non plus au 
voisinage du sol, et dans un champ, comme à Grignon, mais à une certaine 
altitude et loin de grandes surfaces cultivables. J'ai utilisé d’abord le toit de 
la salle des machines de l’Institut Pasteur, à Paris, qui est à environ 15" 
au-dessus du sol, puis la terrasse servant de couverture à l’un des ateliers de 
conditionnement du même Institut, terrasse placée un peu moins haut que 
l'endroit précédent, mais qui est mieux abritée. 

Au lieu de trouver dans l’eau de pluie, après une année de récolte, jusqu'à 7 
à 85 de poussières minérales, il n’y en avait plus, dans une série d'expériences 
que 05,8 et même, dans une seconde série, que 0*,4. Ces poussières n'étaient 
d’ailleurs plus constituées principalement par de la terre, mais, pour une partie 
notable, sinon pour la plus grande partie, par de fins granules que je crois 
formés de mâchefer provenant de la vitrification des cendres de houille 
échappés, à haute température, des foyers industriels de la grande ville. 

La récolte de l’eau de pluie à proximité du laboratoire a présenté sur celle 
faite au champ d'expérience de Grignon d'autres avantages : elle a facilité la 
surveillance et le transport des éprouvettes, elle a rendu possible l’analyse 
plus fréquente de l’eau de pluie, permis d'acquérir ainsi une première notion 
sur les variations de composition de ce liquide au cours de l’année. 

Voici les résultats principaux des expériences sur l’eau récoltée au sommet 
de la salle des machines et sur l’eau de la terrasse de l’Institut Pasteur (?). 
Chaque série d'expériences a porté sur quatre trimestres successifs, soit, au 
total, sur une année. 

Pour l'analyse, l’eau a été filtrée au papier Berzelius, puis évaporée à sec 
dans une capsule de platine; la capsule et le résidu ont ensuite été passés au 
four à moufle, à une température juste suffisante pour brüler les matières 
organiques; les cendres, enfin, ont été arrosées d'acide chlorhydrique pur et 
traitées de manière à séparer successivement la silice, les oxydes d'aluminium 
et de fer, le calcium et le magnésium. Quant au dépôt, il a été rassemblé sur 
le filtre, puis séché, incinéré et pesé. Dans les tableaux, les poids de dépôts sont 
exprimés en matières minérales restant après incinération. 


I 


(?) Voir pour les détails le Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
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TaBLeau [. — Première série d'expériences (salle des machines). 
a. Liquide. 


Trimestre ..…. {er 9e 3e 2e 


20 sept. 21Fdéc, 21 mars 21 juin En 
au 20 déc. au 21 mars. au 21 juin. au 22 sept. 12 mois. 
Chalon o,0144 0,0209 0,0183 0,0181 0,0717 
Magnésium.... o0,0024 0,0018 0,0012 0,0010 0,006/ 
b. Dépôt. 
Mat. minér.... (62) 0,2314 0, 1992 0, 1179 0,79313 
Cale » 0,0062 0,0007 0 ,0006 0 ,0100 
Magnésium...., » 0 ,0002 0,0001 0,0007 0,0013 


TagLeau IL — Deuxième série d'expériences (terrasse). 


a. Liquide. 


Trimestre .., jes 2e ae 4e 
24 juin 23 sept. 24 déc. 25 mars En 
au 23-sept. au 24 déc. au 24 mars. au 21 juin. 12 mois. 
Calerumn eee - 0,0038 0 ,0066 0 ,0096 0,0116 0,0317 
Magnésium,.... 0,00036 0,0008/ 0,00090 0,00007 0,0031 
b. Dépôt. 
Mat. minér.... 0,0304 0,0990 0,1930 0,1390 0,3780 
Caletne. 2.7 0,0010 0,000 0,0014 0,0016 0,0044 
Magnésium.... 0,0002 0,0002 0,0003 0,000 O,0011 


J’ai mentionné, lors des expériences antérieures (!), qu'au cours de la récolte 
de l’eau de pluie, de petites algues vertes et d’autres microorganismes se 
développent, surtout pendant les mois ensoleillés, aux dépens d’une partie des 
substances dissoutes qu’elles insolubilisent dans leurs tissus. Lorsqu on incinère 
le dépôt, les éléments tels que le calcium et le magnésium, soustraits au 
liquide, passent dans les cendres et se retrouvent ensuite dans la liqueur 
chlorhydrique. La durée de la récolte dans les expériences que je rapporte 
aujourd’hui n’ayant duré que trois mois, les cultures de microorganismes n’ont 
pris qu’un développement très limité, et les proportions d'éléments soustraits 
à l’eau de pluie ont été réduites d'importance. 

D'un autre côtéil est on ne peut plus probable que les quantités de magnésium 
et autres éléments trouvées dans le liquide filtré ne doivent provenir que très 
partiellement de la dissolution des substances minérales du dépôt. On a déjà 
vu, dans le cas des expériences sur l’eau de pluie de Grignon, que cette 
manière de voir s’imposait en ce qui concerne le rôle des particules terrestres. 


(3) Le dépôt du premier trimestre n’a pas été analysé quantitativement. Pour le calcul 
des douze mois, on a remplacé les chiffres absents par la moyenne de ceux des trois autres 


trimestres. 
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Il ne doit guère en être autrement à l'égard des granules microscopiques 
formés selon moi de mâchefer, c’est-à-dire de cendres de houille vitrifiées, 
dont j'ai signalé plus haut l'abondance relative dans l’eau récoltée à Paris. Les 
cendres de houille sont généralement pauvres en calcium et plus pauvres encore 
en magnésium. D’après les analyses de E. Prost (Moniteur scienufique de 
Quesneville, 1895) et celles de L. Campredon (*), ces cendres, renferment 
seulement de 2 à 6 % de calcium et de 0,47 à 1,75 % de magnésium. Dans 
le mâchefer, ces métaux sont engagés avec du fer et de l’aluminium, sous la 
forme de silicates fondus, c’est-à-dire de produits très résistants à la dissolution, 
même par l'acide chlorhydrique, et que l’on doit attaquer par fusion alcaline 
lorsqu'on veut en faire l'analyse complète. Le peu de substances dissoutes en 
traitant le dépôt car l'acide chlorhydrique (se reporter aux tableaux I et Il) 
corrobore d’ailleurs cette interprétation. 

Ainsi il existe ordinairement dans l’eau de pluie, aussi bien à Paris 
(Institut Pasteur) qu’à la campagne (École d'Agriculture de Grignon), une 
certaine quantité de sels dissous, en particulier de magnésium. Il apparaît en 
outre, bien que de nouvelles observations soient nécessaires pour en avoir la 
certitude, qu’une partie importante de ces sels est d’une autre origine que les 
poussières provenant du voisinage de l'endroit où a lieu la récolte de l’eau. 


GÉNÉTIQUE. — Hérédité du sexe chez l'OEtllet de Poëte (Dianthus barbatus L.). 
Note de M. Louis BLARINGHEN. 


J’ai signalé en 1920 (') des variations de couleur des fleurs de cet OEillet en 
rapport avec la sexualité, et j'étudie depuis des lignées de Dranthus barbatus L.. 
à la Station Berthelot à Bellevue; j'ai évité l'introduction d'autres populations 
de cette espèce qui a fourni, dans la culture, un très grand nombre de variétés 
provenant certainement de croisements accidentels avec d’autres espèces 
d'OEillets vivaces. Parmi les hybrides cités, signalons un type annuel, obtenu 
dans le semis de D. chinensis L. pollinisé par D. barbatus vivace, qui fut l’objet 
de recherches des génétistes réputés Külreuter et Gärtner. D’après Kôlreuter 
le produit est voisin de barbatus; d’après Gärtner, il est intermédiaire entre 
les parents; dans les deux cas, assez fertile et peu variable; Gäriner constate 
que la fécondité diminue après la fécondation artificielle en lignée isolée et 
que « quelques plantes étaient complètement stériles » (?). 

L'histoire de ces OEillets hybrides m'a paru très suggestive et j'ai fait de 
nombreuses recherches expérimentales sur les caractères sexuels de la plupart 


(*) Guide pratique du chimiste métallurgique et de l’essayeur, Paris, 1898, p. 196. 
(:) C. R. Soc. Biol., 83, 1920, p. 892. 


(*) Discussion détaillée des expériences dans W. O. Foce, Dre Pflansenmischlinge, 


1881, pp. 52-55. 
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des espèces récoltées à l’état saüvage ( Dianthus Caryophyllus, Segutert, deltoides, 
Monspessulanus, plumartius, suverbus...) ; les lignées dont il est question ici 
proviennent d’une colonie de Dianthus barbatus découverte à l’état sauvage à 
l'Hospitalet (Pyrénées Orientales, 2000"). En 1927, je publiai les résultats (*).: 
de six années de culture à partir d'individus strictement femelles comme 
porteurs de graines, et j'en reproduis l'essentiel : 

« Dans certains hybrides d'OEillets, les produits obtenus par croisements 
divers à partir de progénitures femelles, sont strictement, ou réguliérement 
femelles, pendant la majorité de leur vie. Mais il semble d’après les expé- 
riences faites à partir du D. barbatus ® de l'Hospitalet à petites fleurs, que la 
transmission simultanée du sexe et des caractères sexuels secondaires, corré- 
latifs à l’état sauvage (fleurs pâles, fleurs petites), ne se produit que dans les 
croisements entre espèces éloignées, l’inverse ayant lieu pour les fécondations 
des mêmes progéniteurs par un Dranthus barbatus cultivé. Comme très peu de 
graines (moins de 1 % ) sont formées dans les hybrides d’espèces de Drianthus, 
que très peu (moins de 1 p.20) de ces graines hybrides germent, il est pos- 
sible que la transmission unilatérale des caractères maternels chez les Dianthus 
et les autres Caryophyllées soit due à la meilleure constitution, ou à la plus 
forte résistance, des graines offrant héréditairement les caractères maternels. » 

Les cultures, interrompues en 1928, ont été reprises en 1930 en ayant soin 
cette fois de n’utiliser que des graines provenant de plantes femelles vigou- 
reuses, âgées de 2 et même 3 ans; J'ai écarté d’autre part la grande série de 
Dianthus de diverses origines pour limiter mon examen à une dizaine de 
lignées nettement barbatus; comme précédemment, les graines provenaient 
uniquement de plantes strictement femelles, le pollen étant fourni par des 
barbatus hermaphrodites. Au cours de ces essais portant sur des descendants 
directs des deux plantes femelles récoltées à l’Hospitalet, j'ai découvert un 
caractère particulier aux pétales, à savoir l’absence constante pour toutes les 
fleurs d’une même plante de poils très ténus blancs, brillants ou teintés en 
rouge pourpre selon la couleur du pétale, alors que cette pilosité est la règle 
pour tous les D. barbatus examinés en herbier où dans les cultures d’ama- 
teurs. Au cours de deux générations (1935, 1937), J'ai pu m'assurer que le 
couple pétale couvert de nombreux poils-pétale glabre constituait, dans mes 
essais, un couple mendélien simple, et cette particularité m'a permis de réaliser 
un grand progrès dans l’analyse de l’hérédité du sexe chez cette espèce. 

Les plantes étudiées en 1942 et 1943 sont des lots semés en 1939 à la Station 
Berthelot, en partie négligés en 1940 et 1941, donc des individus de semis 
repiqués depuis trois ans au moins. Dans la série à pétales glabres, je note 
10 individus hermaphrodites, 12 femelles strictes à staminodes très courts et 
à fleurs petites et 1 individu mixte dont il est question plus loin ; par rapport 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1208. 
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à l'ensemble, le groupe en question est récessif pour ce qui concerne la pilosité 
des pétales; il est donc épuré, et les chiffres fournis sont valables pour une 
discussion : le pollen provenant d'une plante hermaphrodite barbatus, les pro- 
portions 12 © strictes pour 10 & sont celles qu'on est en droit d'attendre pour 
l'hérédité totale du sexe femelle dominant, comme j’en ai obtenu des exemples 
avec Stlene ttalica (*). 

La série à pétales couverts de poils comprend 61 individus dont 44 herma- 
phrodites et 17 femelles. A la vérité, de ces 17 femelles 14 ont les pétales 
chargés de poils visibles à l'œilnu, mais 3 n'en présentent qu'un petit nombre, 
sporadiques et découverts après un examen minutieux à la loupe; pour ces 
3 plantes dans la même inflorescence, dans la même fleur, quelques pétales 
portent de rares poils, la plupart des pétales étant glabres. La proportion des 
femelles aux hermaphrodites est nettement différente dans la série cihiée et ne 
dépasse pas le quart de l’ensemble. Ainsi la mise en œuvre d'un caractère 
héréditaire simple couple présence-absence de poils sur les pétales a permis de 
décomposer la descendance en deux séries : l’une où la répartition des sexes se 
rapproche de l'égalité, 1 hermaphrodite pour 1 femelle, l’autre où la réparti- 
tion est 3 hermaphrodites pour 1 femelle. 

La diagnose présence-absence de poils est relativement nette, puisque Je 
n’ai eu d'indécision que pour 3 individus sur 84 portant des fleurs. Or, dans 
la série à pétales glabres, une plante montre la mosaïque sexuelle; dans la 
grappe terminale, fausse ombelle, composée ici de trois houppes, une centrale 
et deux latérales nées au même niveau, alors que deux houppes sont uni- 
quement formées de fleurs femelles à pétales réduits et par conséquent de petites 
fleurs; la hampe latérale complémentaire porte au moins trois fleurs herma- 
phrodites complètes, à pollen bien conformé et capable de germer. Ce pollen 
est utilisé pour la fécondation des plantes femelles non ciliées et donnera, je 
l'espère, des indications précieuses pour la transmission du sexe. 

J'insiste enfin sur la généralité, contrôlée encore, du fait signalé au début de 
mes études sur la variation de coloris des fleurs (‘) avec l’âge et la succession 
des sexes. Toutes les plantes barbatus sont protérandres et, pour la saison rela- 
tivement chaude de 1943, il s'écoule un intervalle de 6 jours entre la déhiscence 
de la première étamine saillante et l'allongement des stigmates; en 4 jours, 
toutes les étamines ont fourni leur pollen, et ce n’est qu'après un nouvel inter- 
valle de 2 jours que les stigmates, raides et dressés jusque-là, se courbent en 
crosses et retiennent le pollen apporté artificiellement ou par les insectes: la 
fécondation est nécessairement croisée. Il se produit une torsion des organes 
au cours de la maturation de la fleur; dans la lignée à pétales glabres surtout, 
les fleurs jeunes présentent quatre pétales en croix, le cinquième étant 
recouvert par le voisinage, et à cette phase le pétale caché est à l'opposé de 


(*) Bull. Soc. bot. de France, T4, 1927, p. 1010. 
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l’étamine qui, la première, donne son pollen; 5 étamines s’épanouissent succes- 
sivement, et alors les 5 pétales sont en place correcte; en moins d’un jour les 
9 étamines alternes complémentaires donnent leur pollen et perdent.leurs 
anthères, tandis que les filets persistent arqués et appliqués sur les pétales; 
le coloris des pétales vire rapidement dans les tons rouges ou violets. Les 
mouvements de torsion continuent, la fécondation ayant lieu; les pétales per- 
sistent et leur coloris s’accentue tandis que, par une sorte de poussée interne, 
ils se libèrent de leur distribution symétrique rayonnante et se roulent en 
cornets avec une certaine indépendance pour aboutir à la fleur passée et 
fripée. Cette dernière étape des fleurs simples correspond en réalité à la dupli- 
cature de la plupart des OEillets cultivés pour la grosse fleur, dont on a noté, 
depuis longtemps, la stérilité partielle ou totale des étamines, la vitalité 
prolongée des stigmates et des ovaires, toutes deux liées à la duplicature en 
général chez les Caryophyllées. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur les toxines sécrétées par le bacrlle de la Fièvre typhoïde 
et spécialement sur la toxine entérotrope de cet agent pathogène. Note 
de M. Hyacivrme ViNcExr. 


On a pendant longtemps considéré comme une loi l'unicité des poisons 
solubles sécrétés par les microbes pathogènes, et l’on a interprété par elle 
l’ensemble des symptômes, cependant si disparates, déterminés chez les 
malades par ces agents toxi-infectieux. J’ai montré que cette règle n’est 
nullement générale et qu’en particulier le Bacillus Col, sous toutes ses races, 
est susceptible de produire en proportions variables, in vivo et invttro, deux 
toxines distinctes par leurs caractères biochimiques, leur tropisme anatomique 
électif chez l’homme et expérimentalement chez l’animal, par leur pouvoir 
antigène, leur résistance à la chaleur, au vieillissement etc. ("). 

Plus récemment, j'ai fait connaître cette notion nouvelle, à savoir que la 
dualité des toxines du Bacillus Colr s'applique également au bacille de la fièvre 
typhoïde (?). Ce dernier sécrète deux toxines, l’une, neurotrope, ultralabile, 
qui se fixe sur le système nerveux central des malades (cerveau et axe bulbo- 
médullaire); l’autre, entérotrope, sur l'intestin et sur les viscères abdominaux. 
Les symptômes morbides qui caractérisent la fièvre typhoïde étaient primiti- 
vement attribués aux seuls effetsinfectieux du bacille, sa toxicité étant considérée 


(:) Comptes rendus, 180, 1925, pp. 239, 404, 1083, 1624; 187, 1928, p. 787; 189, 1929 
p. 381. Cf. aussi Bull. Acad. Méd.; 27 nov. 1928; 19 mars 1929; 30 avril 1930; 
24 juin 1941 etc. 

(2) Comptes rendus, 214, 1942, pp. 406 et 525. Je montrerai ultérieurement que 
d’autres bactéries pathogènes, dont quelques-unes ne font pas partie du groupe Coli- 
Typhique, possèdent également la propriété de sécréter plusieurs toxines spécifiques 


différentes. 
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comme «hypothétique » (F. Widal). On a, plus tard, invoqué l’action d’un 
poison soluble, d’aitleurs indéterminé. Le bacille d'Eberth est, il va sans dire, 
à l’origine de ces symptômes, mais il agit essentiellement sur l'organisme 
infecté par la neurotoxine et par l’entérotoxine qu’il élabore au cours de la 
maladie. La symptomatologie de la fièvre typhoïde est la conséquence de la 
superposition, à des degrés divers (variables suivant la résistance des malades 
et surtout suivant la race microbienne infectante) des effets de ces deux 
toxines. L'une et l’autre, produits du métabolisme cellulaire bactérien, ont 
leur spécificité absolue. Leurs éléments constitutifs protéidiques commandent 
leur individualité pathogène et leur propriété immunigène, leurs caractères 
osmotiques, leur sensibilité respective à l'égard de la chaleur, du vieillis- 
sement elc. C 

Je voudrais noter ici les principaux caractères de l’entérotoxine typhoïdique. 

À lencontre de la neurotoxine, qui n’est produite que dans des conditions 
spéciales de culture, l’entérotoxine se développe dans le bouillon de culture 
où le bacille s’est multiplié. Additionné dans la proportion de 1/10 de sérum 
de cheval (privé de son alexine), ce milieu est plus spécialement favorable à 
cette sécrétion. L'’entérotoxine y est abondante dans le filtrat des cultures âgées 
de 6 à 12 jours. On renforce ce pouvoir toxigène en utilisant des bacilles ayant 


subi plusieurs passages chez le cobaye auquel on a injecté simultanément soit 


une solution hypertonique de NaCÏ à 10% (un centimètre cube pour 1005 du 
poids de l'animal), soit 0,05 à 0,1 d’huile d’aniline, poison méthémoglo- 
binisant. Le cobaye meurt en huit à dix heures, avec multiplication très 
abondante du bacille. 

La méthode des snoculations protégées (*) donne également lieu à des 
races typhoïdiques productrices de toxine entérotrope. 

Cette toxine dialyse avec lenteur et n’est guère constatée dans le liquide 
extérieur qu'à partir de la 24° heure et même plus tard. Elle est détruite à 
80°-85°. Le barbotage d'oxygène, la lumière solaire directe l'atténuent ou la 
détruisent rapidement. À la glacière et à l’obscurité, l’entérotoxine conserve 
_ses propriétés pendant quatre à six semaines; elle est donc beaucoup plus 
stable que la toxine neurotrope du même bacille (*). 

Le filtrat toxique des cultures, évaporé à siccité dans le vide, laisse un dépôt 
dont l'extrait éthéré (d’odeur musquée) ou alcoolique est sans action 
pathogène. Le sulfate d'ammonium détermine dans le filtrat un précipité qui, 


(*) H, Vixcenr, Comptes rendus, 206, 1938, p. 206. 

(*) Ainsi qu'il à été signalé dans les précédentes Notes, la toxine neurotrope du bacille 
typhique est, au contraire, hyperlabile et détruite à 50-55°. Son instabilité excessive est 
peut-être due à la faible hiaison de ses éléments protéiniques avec les autres constituants 
de la toxine. Cette hypothèse s'applique sans doute à d’autres toxines microbiennes et 
permet d'interpréter l’action fixatrice et stabilisatrice du formol sur les toxines. Cette 
dernière action est différente de celle des corps cryptotoxiques. 
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redissous et purifié par une nouvelle précipitation par l'alcool absolu, tue la 
souris à une dose inférieure à un demi-milligramme. 

L'injection de l’entérotoxine typhoïdique détermine chez l’animal, et en 
l'absence de tout élément microbien, les mêmes symptômes intestinaux et les 
mêmes lésions qu'on observe dans la fièvre typhoïde humaine; mais expéri- 
mentalement, leur évolution est suraiguëé. Le cobaye et le lapin sont 
rapidement immobilisés par la douleur abdominale et le météorisme. Diarrhée 
parfois sanglante, cyanose des lèvres, hypothermie. 

Quand la mort a eu lieu en huit à dix heures, les lésions intestinales 
habituelles n’ont pas eu le temps de se produire. Il existe souvent, comme seule 
lésion apparente, la congestion prononcée des capsules surrénales. À doses 
faibles, l’entérotoxine détermine la mort plus tardive avec congestion 
très vive, souvent hémorragique, des parois de l'intestin grêle et foyers 
d’ecchymoses. Le contenu intestinal, fluide, séro-sanguinolent, montre au 
microscope des hématies très altérées et d'innombrables cellules desquamées 
de la muqueuse, mal colorées, à noyau peu apparent. On constate une à trois 
plaques de Peyer saillantes, rouges, parfois ulcérées. Ganglions mésentériques 
tuméfiés. | 

Foie un peu noirâtre et mou, vésicule biliaire souvent distendue. Bile 
albumineuse dans laquelle on voit, au microscope, de nombreux placards de 
cellules épithéliales mal colorées et des cellules irrégulières, granuleuses, 
ayant perdu leurs noyaux. Les reins sont parfois congestionnés, de même que 
les organes génitaux internes, chez les femelles. Rate normale ou un peu rouge; 
elle n’est hypertrophiée que lorsqu'on a inoculé des bacilles vivants ou morts. 

Le sang a présenté une leucopénie extrêmement prononcée. 

Il résulte de ce qui précède que cet ensemble de lésions de l’intestin-et des 


- organes abdominaux est sous la dépendance, non de la présence directe du bacille 


tyvhique lui-même, comme on l’enseigne d'habitude, mais de l’action de la 
toxine entérotrone sécrélée par ce microbe. 

Il y a lieu d’insister sur une lésion particulière ayant la même origine; c'est 
celle des capsules surrénales. Ces organes sont atteints d’une congestion souvent 
énorme, œdémateuse ou non, parfois hémorragique, surtout chez les jeunes 
cobayes, et intéressant à la fois leur zone corticale et leur zone médullaire. Il 
n'est pas douteux que la fixation également élective de la toxine sur les capsules 
surrénales, dont les fonctions physiologiques sont st importantes, tient une grande 
place dans la symptomatologie et dans l'évolution de la maladie typhoïde, chez 
l’homme comme chez les animaux de laboratoire. Chez ces derniers, la surréna- 
lite aiguë est même, comme il a été dit, la seule lésion parfois observée. 

L'examen microscopique des capsules surrénales montre une forte et 
uniforme dilatation des capillaires, surtout dans la couche qui sépare le tissu 
cortical et la zone médullaire. Il existe des raptus hémorragiques. Pas 
d'infiltration leucocytaire. L'évolution de l'intoxication ne permet pas 
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l'apparition de lésions plus prononcées. Mais il est vraisemblable, sinon 
certain, que l'inhibition des fonctions surrénaliennes intervient pour une grande 
part dans l'issue mortelle et rapide de l’intoæication, chez l’homme comme chez 
l’animal. 

La toxine thermostabile du bacille de la fièvre typhoïde est donc essentiel- 
lement entérotrope, surrénalotrope et hépatotrope. Cette toxine manifeste expéri- 
mentalement ses effets, quel que soit le siège de l'injection : sous-cutané, 
péritonéal, pleural, intraveineux et même cérébral ou sous-duremérien (ice 
qui confirme entièrement le tropisme électif de ce poison microbien. 

Il sera rappelé que son injection progressive aux animaux les immunise 
contre ses effets propres, mais non contre la neurotoxine, dont elle est entiè- 
rement indépendante (°). : 


CYTOLOGIE. — Sur la formation de gontes polyvalentes et de spermies géantes 
chez deux Lombriciens. Note (') de M. Evouarn Cuarron et M'° OneTrTE 
Tuzer. 


L'étude de la spermatogenèse du Lumbricus herculeus Sav. (L. terrestris L.) 
et de l’Alolobophora chlrorotica Sav., dont nous avons résumé les résultats (?), 
devait être étendue aux autres Lombriciens dont nous disposions. Chez 
Octolasium complanatum, Allolobophora Dugesi, Eisenta fœtida, nous n’avons 
observé qu'une seule évolution comparable à l’évolution spermiogénétique sans 
nucléole du Lumbricus herculeus. Mais, dans les trois espèces, le pronucléole est 
présent, unique, de même structure et de mêmes rapports avec le chromosome 
Nilg que chez ce dernier. 

Rappelons que chez Lumbricus herculeus la préspermatogenèse s'effectue par 
divisions binaires des gonies dont le nombre augmente ainsi en progression 
géométrique jusqu'à 64 ou 128. La première scission étant effectuée, et un 
pont d’étirement subsistant entre les deux éléments, les scissions suivantes se 
font d’une manière synchronique et parallèlement aux pédoncules ainsi formés, 
de sorte qu'il se constitue une rosace d'éléments pédonculés, équivalents au 
nombre de 64 ou de 128 (cytophore). | 

Chez 3 % des Alolobophora chlorotica la régularité des scissions est troublée. 
Dans quelques gonies de certaines rosaces, une ou deux scissions nucléaires et 
cytoplasmiques successives s’ébauchent sans s'achever et l’on a alors une rosace 
à 14 spermatogonies normales, plus une spermatogonie bivalente ou une 


dl 


à 12 normales plus une tétravalente (nous employons ce dernier terme de 
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Comptes rendus, 214, 1943, pp. 894-896 et 934-036. 
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préférence à celui de tétraploïde, parce que nous n’avons pas pu dénombrer 
exactement les chromosomes). Cette tétravalence se manifeste par le fait que 
ces cellules donnent lieu, quand elles ébauchent une nouvelle mitose, à une 
figure tétrapolaire plus ou moins régulière et qui ne s'achève pas. Le fait de 
rencontrer assez souvent des mitoses ayant plus de quatre pôles (nous en 
avons compté jusqu'à 14 dans de très gros éléments) montre que l’inhibition 
peut affecter jusqu’à quatre scissions successives. Un autre signe de la poly- 
valence de ces éléments est le nombre de leurs pronucléoles. Dans les gonies 
normales, le pronucléole est unique. Dans les gonies polyvalentes de taille 
moyenne, on peut en compter jusqu’à 5 ou 6. Ils sont généralement de taille 
très grosse, mais différente. [ls sont nettement attachés par un pédoncule sur 
le chromosome Nly ou détachés de lui en marge du noyau, formant là un 
nucléole. Le Golgi reste unique mais de fortes dimensions. Par contre le 
chondriome n’est représenté que par un groupe unique de dimensions 
normales. Nous n’avons pas pu suivre dans ses détails l’évolution de ces 
gonies polyvalentes, mais il en est certainement de toutes tailles qui effectuent 
leur spermiogenèse et donnent naissance à des spermies géantes qui peuvent 
mesurer jusqu’à 77" de long sur 1 à 4, au lieu de 43" de long sur 0",3 de large. 
Elles ont une pièce intermédiaire, un acrosome, un dictyosome, mais pas de 
flagelle et ne sont sans doute pas fonctionnelles. / 

La polyvalence spermatogoniale, exceptionnelle chez À. chlorotica, est, au 
contraire, à Banyuls, la règle chez A. caliginosa. Nous n'avons pas encore pu, 
dans cette localité, obtenir d’un seul de ces vers, une préparation de spermato- 
genèse normale. Tandis que, chez A. chlorotica, les spermatogonies polyvalentes 
se forment en conservant leur place dans les rosaces (cytophores) entre les 
éléments normaux, on les trouve, chez la seconde espèce, toujours isolées dans 
la pulpe séminale, comme si les premières gonies avaient été d'emblée 
incapables d'achever leur division. Ces éléments portent souvent, au pôle qui 
correspond au pôle pédonculé des gonies normales, des villosités ou des lamelles 
semblables aux expansions qui revêtent ce pédoncule. Ceci traduit une 
nutrition intense. Elles peuvent certainement poursuivre leurs scissions 
abortives, puisqu'on rencontre des figures multipolaires présentant Jusqu'à 
16 cônes fusoriaux autour d’une masse de chromosomes où s’esquisse une 
répartition en plaques équatoriales. Mais nous n’avons aucune indication que 
de telles métaphases donnent lieu à des anaphases, à des télophases et à des 
produits normaux. La question se pose cependant de savoir si les gonies 
polyvalentes peuvent effectuer leur méiose. Nous ne les voyons jamais aux 
stades de prophase, en général si caractéristique, mais à la métaphase, les 
chromosomes ont fréquemment l'aspect de tétrades. Ce qu’il y a de certain 
c'est que les éléments de basse polyvalence, au moins, peuvent effectuer leur 
spermiogenèse. Celle-ci n’est pas normale. Le rejet mitochondrial n’est 
représenté que par son pédoncule, et il n’y a jamais de flagelle, non plus que 
dans les spermies géantes d’A. chlorotica. à 
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Le fait que tous les individus d'A. caliginosa présentent la polyvalence 
spermatogoniale d’une manière plus ou moins étendue, le fait que, même dans 
le cas où elle existe à un taux élevé chez un individu, il y a toujours, à côté des 
éléments qui la montrent, des spermies normales, ne nous paraissent pas en 
faveur de l'hypothèse d’une influence actuelle des conditions de vie du Versur 
l’inhibition des divisions. Le second fait explique que l'espèce se maintienne 
en dépit de l’évolution anormale de la grande majorité de ces éléments mâles. 

Gognetti di Martiis (1926) a décrit chez le Lombricien Pheretma hetero- 
chæta une préspermatogenèse complexe dont nous n’avons jamais vu d'exemple 
chez les Lombriciens que nous avons étudiés. Elle comporte des divisions 
multipolaires des gonies qui rappellent ce que nous constatons chez nos deux 
Allolobophora. Nous nous demandons si l’auteur ne s’est pas trouvé en 
présence de cas de polyvalence comme ceux que nous signalons. 

Nous ne connaissons pas, dans la bibliographie, d’autres spermatogenèses 
comportant de tels phénomènes. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Académicien 
libre en remplacement de M. Jules-Louis Breton, décédé. 
Le nombre des votants étant 53, 


M. Gaston Ramon OPHent 2 r em 33 suffrages 
M. Joseph Bougault DL ANS MEN à » 
M. Louis Hackspill DIR MR 5 » 
M. Henri Piéron DS Lee SEE 5 » 
M. André Kling Dre one ; o » 
M. Pierre Chevenard DRE ONU 2 » 


M. Gasrox Ramowx, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire Pempéruez signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Maurice Daumas. Arago. 

2° OrservaTomrE Jarrv-DEsLoces. Observations des surfaces planétaires. Mars- 
La Lune-Jupiter, fascicule IX. 

3° SERVICE HYDROGRAPHIQUE DE LA Marive. Section de Documentation. Les Bases 


astronomiques de la formule harmonique utilisée pour le calcul des marces 
Traduit du Mémoire de Water Horn. 
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ALGÈBRE TOPOLOGIQUE. — Sur l'anneau des endomorphismes continus d’un 
espace normé. Note de M. Jean Dieunonxé, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Soient E un espace localement convexe, & sa topologie, E’ son dual, 
ensemble des formes linéaires sur E, continues pour la topologie &. On sait (‘) 
que, sur E, la tovologte faible 5(E, E') est définie par le système de voisinages 
de o suivant : pour # formes linéaires arbitraires æ (1<1<n), on considère 
l’ensemble des xEE tels que x, (æ)|£1 pour 1<:<n; en faisant varier arbi-' 
trairement n et les æ,, on a le système fondamental de voisinages considéré. 
A côté de cette Lopologie, j'ai été récemment amené (?) à considérer sur E une 
autre topologie, que nous noterons ici 5,(E, E’)(°}, où l’on prend cette fois 
comme voisinages de o les sous-espaces vectoriels intersections d’un nombre 


fini d'hyperplans x (o). La topologie 5,(E, E') est évidemment plus fine 
que 5(E, E'). Mais, lorsqu'on considère une application linéaire u de E dans 
un autre espace localement convexe F (de topologie }), la continuité de « 
pour les topologies 5(E, E’) et o(F, F’) d’une part, et sa continuité pour les 
topologies (E, E’)eto,(F, F')de l’autre, sont des propriétés équivalentes (*). 

Rappelons en outre que, si w est continue pour les topologies & et A, elle est 
continue pour 6(E, E')et 5(F, F')(°); la réciproque est vraie si & et ‘U sont 
des topologies d’espace normé ("). Elle est vraie également si w est de rang 
[nombre de dimensions de 4(E)] /inc, en raison du fait que toute forme linéaire 
continue pour 5(E, E’) est aussi continue pour &. 

2. Soit F(E, &) l’anneau des endomorphismes de E, continus pour la topo- 
logie &. D’après ce qui précède, P(E, &)est un sous-anneau de l'anneau &(E, E’) 
des endomorphismes de E, continus pour la topologie SE, E’); d’autre part, 
il contient le sous-anneau S(E, E') de &(E, E’) formé des endomorphismes 
de E de rang fini. On peut alors appliquer à l’anneau P(E, &) un résultat 
général (7) sur les sous-anneaux de &(E, E') contenant CE, E') : tout auto- 
morphisme d'un tel anneau est nécessairement un automorphisme de 


(1) J. Disunonwé, Ann. Éc. Norm. Sup., 3° série, 59, 1942, pp. 107-139. Nous désignerons 
ce Mémoire par la lettre D. 

(2) Bull. Soc. math. de France, T0, 1942, pp. 46-59. Nous désignerons ce Mémoire par 
la lettre S. 


(5) Cette topologie est désignée par z(E, E/) dans S (p. 61); c’est lanalogue de la topo- 
logie faible définie ci-dessus, mais en considérant sur le corps des scalaires Ta topologie 
discrète, au lieu de sa topologie usuelle; aussi G(E, E’) n'est-elle pas une topologie 


d’espace localement convexe. 
(*) Cela résulte du th. 9 de D (p. 118) et du théorème analogue pour G(E, E7). 
CD ME OND 22 
(ED, 1h52 p 135. 
(7) S, pp: 70-71. 
C. R., 1943, 1 Semestre. (T. 216, N° 22.) 47 


» 


714 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'anneau #(E, E’), donc est de la forme u + fuf”", où f estun di-automorphisme 
de l’espace vectoriel (non topologique) E [c’est-à-dire une application 
biunivoque de E sur lui-même, telle que f(x+y) — f(x) +f(y), et 
fOæ)=N f(æ), où x + À est un automorphisme du corps des scalaires de E]. 
Il faut en outre que / soit bicontinu pour la topologie 5,(E, E’). 

3. Nous n'avons jusqu'ici fait aucune hypothèse sur le corps des scalaires, 
qui peut être le corps des nombres réels ou celui des nombres complexes. 
Distinguons à présent les deux cas, et supposons d’abord que E soit un espace 
localement convexe réel. Alors on sait que, le seul automorphisme du corps 
des réels étant l’automorphisme identique, tout di-automorphisme f de 
l'espace vectoriel E (non topologique) est un automorphisme de cet espace; 
sien outre jest continu pour la topologie c,(E, E’), on a J'E&(E, E’). Donc, 
tout automorphisme de l'anneau #(E, &) est de la forme uw > fuf", où 
fEe&(E, E'). Réciproquement, une application de cette nature n’est peut-être 
pas toujours un automorphisme de Ê(E, 8), car /uf=' n’est peut-être pas 
continu pour la topologie &, lorsque / n'appartient pas à f(E, &). Toutefois, 
lorsque % est une topologie d'espace normé, on a &(E, E')= FP(E, &), et par 
suite : | 

Taéorème. — Tout automorphisme de l'anneau des endomorphismes continus 
d'un espace normé réel est un automorphisme intérieur. 

4. Les choses sont moins simples lorsque le corps des scalaires est le corps 
des nombres complexes, car on sait qu’il existe alors une infinité d’automor- 
phismes À > À’ de ce corps; le cas où E à un nombre fini de dimensions prouve 
qu’on ne peut espérer obtenir alors de résultats plus précis que celui du n° 2, 
sans hypothèse supplémentaire. 

Mais jusqu'ici nous n'avons pas supposé que l’anneau f(E, &) fût muni 
d’une topologie. Introduisons l'hypothèse que f(E, 8) est munie d’une topo- 
logie &, soumise à la seule condition que, pour tout 4e S(E, %) fixe et 0, 
l'application À + Àu du corps des complexes dans cet anneau soit un homéo-. 
morphisme (*); et cherchons les automorphismes u + fuf de f(E, &)continus 
pour la topologie &. Il faut que À + f(Au)f-'= N fuf-' soit continue, et 
par suite que l’automorphisme À + X° du corps des nombres complexes soit, lui 
aussi, continu; on sait que les seuls automorphismes ayant cette propriété sont 
l’automorphisme identique, et l’antiautomorphisme À — À. On en conclut que f 
est un automorphisme ou un antiautomorphisme de E (non topologique), 
bicontinu pour 6,(E, E”), et par suite aussi bicontinu pour o(E, E')(*). Iciencore, 
il n’est pas certain que la réciproque soit toujours exacte; mais, lorsque & est 
D D PRES A AR PR 1 2 SRE GO OU AE = CR à 

(5) Ge sera le cas lorsque 8 sera une topologie d'espace localement convexe sur £(E, 8), 
considéré comme espace vectoriel sur le corps des complexes. 

(°) En eflet, le th. 9 de D (p. 118) s'étend aux applications «anti-linéaires » de E dans E, 


en vertu de la relation LA HAS 
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une topologie d'espace normé, la continuité de l’antiautomorphisme f 
pour 5(E, E’) entraine sa continuité pour % l'°); donc : 

Taéorème. — Tout automorphisme de l’anneau des endomorphismes continus 
d’un espace normé complexe E, continu pour la topologie S, est un automorphisme 
intérieur ou un automorphisme de la forme u > fuf”", a. est un antiaultomor- 
phisme bicontinu de l’espace normé KE. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fanulles complexes normales. 
Note (!) de M. Jacques Durresvoyx, présentée par M. Paul Montel. 


Nous nous proposons de compléter les indications que nous avons données (?) 
et d'appliquer les résultats obtenus à la théorie des fonctions algébroïdes. 
Nous nous intéresserons particulièrement aux conséquences du dernier 
critère cité (°). 

Voici d’abord deux propriétés des suites uniformément convergentes 
d’ensembles de fonctions holomorphes (f, fi, ..., f,). 

1° Considérons pour chacun des ensembles de la suite une même combinaison 
linéaire 


(1) Go fo L di fi nee nfres 


si l’ensemble limite n’annule pas identiquement cette combinaison, les zéros 
des combinaisons relatives aux ensembles de la suite tendent vers les zéros 
relatifs à l’ensemble limite. 

2° S'iln’existe aucune relation linéaireentre les fonctions del’ensemble limite, 
il y a convergence uniforme, sauf en des points isolés de la suite des 
ensembles (..…., ff; — f;f;,...)et, plus généralement, de la suite des ensembles 
des Wronskiens À, .….;, des fonctions prises p à p(p£n). Sans rien supposer 
sur l’ensemble limite, on peut encore affirmer qu’il y a convergence uniforme 
au sens ordinaire des expressions | 

SPORE LA if FA, | | Ao,19,..n | 

(2) ; D FA LE Pro A —"—"; LT 1, 
2 AFF : PP! “he 


On en déduit les propriétés suivantes : 


(12) En effet, l'égalité des valeurs absolues d’un nombre complexe et de son conjugué 
permet de généraliser de même le th. 25 de D (p. 131) au cas où &w est une application 
antilinéaire. 


(*) Séance du 24 mai 1943. 
(2?) Comptes rendus, 216, 1943, p. 681. 


(*) On peut le démontrer à partir du théorème VIT de la Thèse de M. FH. Cartan 
[ Annales de l'Ecole Normale supérieure, (3), k5, 1928, pp. 256-346]. On voit aisément 
que, moyennant des hypothèses complémentaires convenables, l'existence de 7 + 2 combi- 


naisons exceptionnelles suffit à assurer la normalité. 
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1° Soit une famille d’ensembles(f,, fi, ..., /,), normale dans || <CR et dont 
chaque ensemble présente une même combinaison linéaire exceptionnelle (5); 
si l'expression 
N | Go fo + VIN an tie NA 
us 
Ve ae M LV Er 


est, à l'origine, supérieure à » >0, elle est, dans [5 <r<R, supérieure 
_ à une borne positive ne dépendant que de r/R et de m. 

2° Si une famille d'ensembles est normale dans |z/<CR, les quantités (2) 
sont bornées supérieurement dans |z|<{r pour tous les ensembles de la 
famille. 

Dans le cas d'une famille présentant 2n—+1 combinaisons linéaires 
exceptionnelles (linéairement indépendantes n +1 à n+1), la propriété 1 
apparaît comme une extension du théorème de Schottky, la propriété 2 comme 
une extension du théorème de Landau. La première pourrait d’ailleurs se 
déduire de la seconde; en parviendrait ainsi à 


(8) (—g)rssc r) <AK?+ B logô(o), 


où K dépend des 27 +1 combinaisons exceptionnelles, tandis que A et B sont 
des constantes numériques. 
Application aux algébroides. — Soit une algébroïde à x branches définie par 


la relation | 
Jon + PL EH fn 0, 


OÙ Fos fi +; Ju Sont des fonctions holomorphes dans }3|<[R. Nous dirons 
qu’une famille de telles algébroïdes est normale si la famille des ensembles 
(os as + +5 fa) l’est: Si l’ensemble (f,, f1, ..- 7) tend uniformémentivers 
un ensemble limite, les n branches de l’algébroïde tendent uniformément vers 
les n branches de l’algébroïde formée avec l’ensemble limite. 

On peut étudier ainsi des algébroïdes dans |z|<[R qui présentent 
2n + 1 valeurs exceptionnelles et préciser le théorème de Painlevé-Rémoundos, 
comme Schottky et Landau l'ont fait pour le théorème de Picard (cas n — 1). 

1° Soit dans |5|<[R une algébroïde à n branches ayant 271 valeurs 
exceptionnelles comprenant la valeur œæ. Si les modules de toutes ses branches 
sont inférieurs à M pour 3 —0, ils sont, dans z|<r, inférieurs à un nombre 
ne dépendant que de M, de r/R et des valeurs exceptionnelles. On pourrait 
donner un résultat quantitatif en utilisant l'inégalité (3). | 

2° Soit dans |:|<CR une algébroïde à n branches ayant 2n+ 1 valeurs 
exceptionnelles données. On peut trouver une borne supérieure de R si l’on 
connaît une borne inférieure à > 0 de l'oscillation sphérique d’une branche 
dans le cercle |z|<{7r, ou bien si l’on connaît à l’origine les valeurs distinctes 
des branches ainsi que la dérivée (non nulle) de l’une d’elles, ou bien, d'une 
façon générale, si l’on connaît une propriété qui se conserve dans un passage 
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(uniforme) à la limite et qui exclue les algébroïdes dont les n branches sont 
des constantes. 
Dans les théorèmes précédents on peut, à l'exemple de M. Montel, 
remplacer des valeurs exceptionnelles par des involulions exceptionnelles. 
Remarque. — De façon analogue, on développerait sans peine une théorie 
des familles complexes quasi normales. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur la théorie des structures de Dedekind. 
Note de M. Marcer-Paur ScuurzeNsERGER, présentée par M. Gaston Julia. 


[. Un ensemble ordonné par une relation d'infériorité transitive désignée 
par le signe € est une structure au sens de Ore (cf. Glivenko, Théorie 
générale des structures; Ore, Annals o f Mathematics, 1935 et 1930) si, pour deux 
êtres quelconques a et b, il existe des bornes inférieure et supérieure 
uniques aNbet a b. Unestructure finie a des absolus supérieur et inférieur Ü 
et Q entre lesquels sont compris tous ses êtres æ. 

Deux êtres comparables a et b définissent une structure quotient a|b, quiest 
l’ensemble des êtres compris entre a el b et les admettent par suite pour 
absolus inférieur et supéricur. 

II. Je m'occupe dans cette Note des structures d’un nombre fini d'êtres 
vérifiant la condition de Dedekind (aNnc)U(bnc)=cn [bU(anc)|. 

Cette condition peut être mise sous diverses formes équivalentes entraînant 
notamment une extension du théorème de Jordan sur lessuites de composition; 
dans une structure quotient ab on peut inlercaler entre les bornes une suite 
d'êtres différents a;— (de a,—= a à a,—b) tels que chacun d’eux soit immé- 
diatement inférieur au suivant, c'est-à-dire a;Ca;,, et a;la;,, formé des 
seuls êtres extrêmes. Les diverses suites ainsi obtenues ont le même nombre H 
d’intervalles qui est la hauteur de la structure quotient a |b. 

Dans les propriétés des structures, il y a une dualité (ou corrélation) réalisée 
en permutant les signes N el U, € et 2. à 

IT. J'ai été amené à définir « élément générateur inférieur » (ou supérieur), 
un être E qui n’a qu'un seul être O immédiatement inférieur (ou supérieur) 
appelé origine. 

_J’ai énoncé à leur sujet les propriétés corrélatives suivantes : les origines O 
de la structure quotient »m|6 sont constituées par les mU O (O désignant une 
origine de la structure Q1Ü). 

J’appelle entière une structure qui n'a d'autre origine que les absolus, ce 
sont les seules à posséder au moins uu inverse a! pour chacun deleurs êtres a, 
tel que a, tel que a Nna'=—Q et a Ua =. 

Toute structure quotient d’une structure entière est entière. 

Le produit direct au sens habituel de ce terme de deux structures entières 
est entier. 
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IV. J'appelle sémplex une structure (de Dedekind) entière indécomposable 
par produit direct; et J'ai obtenu à ce sujet les résultats suivants : 

a. Toute stracture quotient d’un simplex est un simplex. 

b. Un simplex S, de hauteur H est formé d’un absolu supérieur O et d’un 
certain nombre N'—1/N— 1 simplex S,—1 ayant en commun N +1 à N +1 
un simplex de hauteur H — 2. 

Dans un simplex ainsi caractérisé par sa hauteur H et sa densité N22, le 
nombre de structures quotient Q |x ou æ|O de hauteur À est 


h—1 
” Ni ; 
AE [TR 


Pour N—1 ou 0, l'on n'obtient plus des simplex, mais des structures dis- 
tributives, et les Ci(1) sont les coefficients du binôme. Pour N premier, le 
simplex est isomorphe à la structure des sous-groupes d’un groupe abélien 
engendré par H générateurs d'ordre N. 

Je n'ai pu établir l'existence de simplex pour des valeurs quelconques de la 
hauteur et de la densité, mais j'ai pu montrer que toute structure entière 
finie de Dedekind était un produit direct de simplex. 

Ces propriétés se généralisent pour des structures non entières. 


HYDRAULIQUE. — Aemarque sur une influence particulière de la hauteur de 
chute sur les oscillations dans une chambre d'équilibre ordinaire. Note de 
M. Léoporr Escanpe, transmise par M. Charles Camichel. 


Ce problème est résolu dans le cas général où le débit de la turbine varie 
sensiblement comme la racine carrée de la charge, mais, dans le cas de turbines 
surpuissantes, dont le régulateur n’atteint pas la pleine ouverture, on a, avec 


les notations habituelles : 
H Z 
(1) QG = Qi |: 


1° Ouverture instantanée. — On a, dès le début du mouvement : 


Z | “ (3) ÉPATES ARTE f 
li LE se PEU 


Lo 70 DE do" do [ ) 
5 PUR SAN EN cu PA un Ée ! 
(5) dz? m (: da h dz ) «? de (< Fû ge a À 
$ dp f z \ / dv 1 
A) PE ere 
K?) HET 2 pol: tn | ( da, ‘"h | ‘ 


Les conditions initiales : : —0,u —=1,p—0o,e—— 1 donnent alors 


(a ra I ? 
_dz 1 h° mr + | 
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et définissent le point de départ A(z 


—0,/——1), la tangente et le cercle 
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Le tracé de cette courbe se poursuit par la construction des normales basée 
sur l'équation (3), comme le montre la figure 1 (tangf — 1]h). | 

2° Ouverture progressive de durée relative 0 —<]T. — Avant l'instant relatif 0, 
les relations (1) et (2) sont remplacées par les suivantes : 


GG he. 
(or) nn PT TRES ZA SD : h. 
On à 
do I PAU Fa el! R dl 3 } 
S ee = nes — INDE NEA NE 
(8) Te = Le À P 5 ot 5) ca l’ (9) Va | ( è ha 
Led if dp I DCE Lydie REA ( E à “e 6 | 
ei Te | 1 dz  nbhk ôh de | Te de # TPE RyESOR 
CLP ASE FAT Li dv, M Es \ 2 : 
GE de pal ve 5: "+ )| E Ë ne ñ) 0 | 
Les conditions initiales: = 0,3 0, p—0o,u—=0,#—0, donnent 


( GONE æ) Le uns ee Ne Ris 
Lee nf (a ANSE J \ dr? = ? Ép, 2 T0 
On obtient ainsi le début de la courbe (3, 6), qu'on trace en calculant la pente 
des normales, à l’aide de l'équation (8) jusqu’au point B, correspondant 


à —0. Au delà, la construction devient celle que nous avons exposée pour 
l’ouverture instantanée ( fig. 2). 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la concordance de la période de trans formation 
massive des matériaux de la calotte polaire australe de la planète Mars et de 
celle d'existence de sa bordure sombre. Note de M. GérarD DE Vaucouteurs, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


_. E J'ai montré (') que la frange sombre cernant les calottes polaires de 
Mars correspond, au moins partiellement et pendant une certaine période, à 
un phénomène planétaire réel. 

Je me propose de montrer ici que son comportement caractéristique dans le 
temps devient particulièrement significatif lorsqu'on le rapproche quantitati- 
vement de l’évolution concomitante de la calotte polaire. 

IT. Les observations des dimensions aréocentriques apparentes de la calotte 
polaire, une fois corrigées de l'influence de la diffraction, permettent de 
déterminer la latitude moyenne vraie ® de son bord en fonction de la lon- 
gitude héliocentrique 7, sensiblement proportionnelle au temps (dn/dt © o°,6 
par jour entre ÿ — 260° et n — 50°). Cette courbe de régression (fig. 1, a) 
donne ainsi en fonction du temps la latitude des points où l'épaisseur de la 


(!) Comptes rendus, 216, 1943, p. 602. 
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calotte s’annule, c'est-à-dire où la quantité de chaleur absorbée depuis la fin 
de la nuit polaire a été suffisante pour provoquer le changement d'état complet 
de toute l'épaisseur initiale de la couche. 

Certaines données physiques manquent encore pour calculer convena- 


FF TE Wn 
Ù A. Pégression du Gp 8: /nsolation des répions 


es polaire Sud en 1939 £ polaires Sud. 
brute Energie ulilisé en milliers 15 


ue corrigée de calortes gr par cm? 


-80 


Périhélie 
Printemps pl 


30ù ; 340 20 
dÿ ; | d.. Vitesse de transformation C. Profils successifs du Gp Z 
: et visibililé de lg vraie polaire Sud en 1939 e C 

frange sombre 


@e frange visible 


© frange invisible 


86 --- ee j uT 
LÀ ? -70 -80 -90 


60 


340 20 


blement en valeur absolue la quantité de chaleur absorbée et l'épaisseur de la 
couche. Par contre on peut déjà déterminer, au moins en première approxi- 
mation, les quantités de chaleur et par suite les épaisseurs relatives, c’est-à-dire 
le profil de la calotte polaire. 

IT. L'énergie effectivement utilisée pour la transformation de la couche est 
essentiellement la différence entre la fraction absorbée w de l'énergie de la 
radiation solaire incidente transmise par l’atmosphère et l'énergie 4” du 
rayonnement thermique émis par la surface. 

La première peut être déduite des tables classiques de Angot relatives à la 
Terre (obliquité de lécliptique 6 — 23° 1/2, S'— 24°) par un changement 
convenable d’unités et en admettant les valeurs 0,5 pour l’albedo de la 
calotte et 0,8 pour la transmission atmosphérique relatives à la radiation 


solaire. 

La seconde a été évaluée à un facteur près, en admettant que la surface 
rayonne dans l’infrarouge (vers 10-15#) comme un corps noir à des tempéra- 
tures dont les variations (entre 180° et 260° K. environ), en fonction de la 
latitude et du temps, ont pu être sommairement esquissées à l’aide des résultats 
des mesures radiométriques américaines de 1924 et 1926. Le facteur restant 
inconnu (faute essentiellement de données sur la transparence atmosphérique 
dans l’infrarouge au-dessus de la calotte) a été déterminé en remarquant que 
l'étendue de la calotte polaire Sud passe généralement par un minimum aux 
environs de la longitude héliocentriqne 7 — 80°, et que, par suite, à cette 
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époque le bilan des échanges doit s’annuler, c'est-à-dire #/—4#"', d'où le 
facteur d'ajustement cherché. 

On obtient ainsi l'énergie utilisée W,— il 
et de ® [courbes d’insolation (fig. 1, b)]. É 

IV. Dès lors le rapprochement des courbes de régression et d’insolation déter- 
mine le profil de la calotte polaire en fonction de n (fig. 1, c). En admettant 
que la couche soit à peu près homogène, on en déduit immédiatement, par 
intégration, les masses relatives M transformées entre deux époques données, 
c’est-à-dire (en unités arbitraires) la vitesse de transformation dM/dr des 
matériaux du Cap polaire (fig. 1, d). On constate que cette vitesse a présenté, 
en 1939, une pointe très accusée vers 7 — 300-310°. Il convient de noter que 
cette pointe précède nettement celle que la vitesse de régression dd/dr (courbe 
en pointillé) de l’étendue de la calotte a présentée vers n — 320°, époque vers 
laquelle celle-ci fondait le plus vite en apparence. 

V. Si enfin on pointe, en regard de la vitesse de transformation, les dates 
de visibilité de la vraie frange sombre polaire, précédemment discriminée, on 
constate (//2. 1, d) que celle-ci, invisible au débüt et à la fin des observations, 
ne s’est pleinement manifestée qu'entre les longitudes héliocentriques 280° et 
330° environ, période qui coïncide précisément avec celle de transformation 
massive la plus rapide de la calotte polaire. 

Autrement dit, il semble bien que la frange sombre ne se développe et ne 
subsiste que pendant la période relativement courte du printemps au cours de 
laquelle la transformation des matériaux de la calotte polaire, dépassant un 
certain seuil de vitesse, se fait de façon massive et pour ainsi dire trop vite. 

Cette idée pourra être développée dans le cadre d’un essai d'interprétation 
physique de divers phénomènes liés au cycle saisonnier des caloites polaires 
de la planète. 


7 


(æ'— 1) dn en fonction de 


ACOUSTIQUE. — Sur un dispositif d'enregistrement automatique des carac- 
téristiques électroacoustiques des systèmes émetteurs, transmetteurs ou récepteurs. 
Note de M. Pierre Cnavasse, présentée par M. Camille Gutton. 


Il devient de plus en plus nécessaire de relever lés caractères électro- 
acoustiques des systèmes émetteurs, transmetteurs ou récepteurs utilisés en 
acoustique et en téléphonie. Nous avons réalisé, à la Direction des Recherches 
et du Contrôle technique des P. T. T., un dispositif enregistreur automatique 
permettant d’obtenir de tels renseignements, d’un trait continu et en un temps 
réglable entre 1 sec. et 3 min. Il comprend : 

a. un Oscillateur à tension constante et de fréquence continüment variable 
entre o et 10° p:s, qui alimente la source de son; 

b. un amplificateur à sensibilité logarithmique (de o à 60 décibels) et indé- 
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pendante de la fréquence entre 10 et 10° p:s, dont la constante de temps est 
inférieure à 107$; 

c. un inscripteur, qui est soit un enregistreur à aiguille pour les mouvements 
lents, soit un oscillographe magnétique ou cathodique associé à un appareil 
photographique pour les mouvements rapides. Le synchronisme est assuré 
entre la variation de la fréquence et le déroulement de la bande enregistreuse 
ou le balayage de l'écran. La durée d'inscription est réglable continûment 
entre 10 8. et 107! s(pour les vitesses moyennes et grandes) par un embrayage 
à friction à cônes extérieurs, d’axes parallèles, s’entraînant au moyen d’un 
galet tangent aux deux surfaces. | 

Pour les études dans le champ libre, une salle de propagation a été réalisée 
par l’association d’un émetteur à pavillon exponentiel I (avec deux moteurs, 
lun pour les sons aigus, l’autre pour les graves), d’une chambre cylin- 
drique II [130 <(x/4) 100? cm‘°]| et d’un cône absorbant IIL d'angle au 
sommet 23° et de hauteur 250°*. Entre 10° et 10“ p:s, les ondes produites sont 
planes à moins de 2 db près dans un cylindre de 100% >< 2900" (voir figure). 


COUPE LONGITUDINALE Li COUPE AB 


2m000 _ 


1, sciure et copeaux de bois; 2, crin végétal; 3, laine minérale; 4, varech; 5, bourre de coton; 
, coton cardé; 8, isorel; 9, plomb; 10, amicante; 11, bois. 


6, laine de verre; 7 

Des cannelures longitudinales, profondes de 85"", suppriment les ondes 
transversales ou les circulations périphériques. Les paroïs sont constituées par 
des couches superposées de bois, insulite, laine minérale, crin végétal, varech, 
bourre de coton, laine de verre, coton cardé. Pour obtenir un champ indé- 
pendant de la fréquence, on utilise un microphone dont la caractéristique en 
champ libre est connue et rectifiée et qui commande un amplificateur à pente 
variable, réglant le débit de la source. Quand il s’agit d'étudier un émetteur, 
on l’incorpore dans un baffle à une extrémité de la chambre cylindrique et l’on 
place le microphone étalon à diverses distances. Le système se prête également 
au relevé automatique des caractéristiques directionnelles des haut-parleurs 
ou des microphones qu’on excite à fréquence constante et qu’on fait tourner 
sur un support animé d’une vitesse de rotation uniforme. 
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ÉLECTRICITÉ. — Arc intermittent à fonctionnement automatique pour 
l'analyse spectrographique. Note de M. Léon Gricrer, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


De nombreux modèles d’arcs intermittents ont déjà été décrits ('}). [ls sont 
destinés à l’analyse spectrographique. A part celui de Fabry et Pérot, qui est 
alimenté en continu, l'installation nécessaire pour leur fonctionnement est 
importante et coûteuse. J’indique dans cette Note un modèle probablement 
nouveau de réalisation particuliérement simple, fonctionnant directement 
sans organe accessoire sur le secteur alternatif d'éclairage, ne nécessitant 
pour les électrodes que de faibles quantités de matière et ayant un grand 
éclat pour une consommation de quelques watts seulement. 

L'arc éclate entre une électrode fixe et une électrode mobile solidaire d’un 
noyau de fer doux. Il est en série, aux bornes du secteur, avec une bobine et 
un rhéostat de réglage. C’est l'attraction du noyau par la bobine qui produit 
l'allumage et l'interruption de l'arc. Un ressort légèrement comprimé 
applique au repos l’électrode mobile sur l’électrode fixe et assure ainsi un 
contact électrique suffisant entre les deux électrodes. L'ensemble des deux 
électrodes est contenu dans un carter étanche de faibles dimensions dans 
lequel on peut modifier, soit la pression, soit la nature du gaz de remplissage. 
Les électrodes sont de très petites dimensions et facilement démontables. 
L'une d’entre elles peut être remplacée par un charbon sans mèche. Üne 
modification très simple permet l'emploi de petits fils métalliques. Le porte- 
électrode mobile contient, entre le noyau de fer doux et l’électrode, une 
pièce intermédiaire non magnétique, ce qui permet l'usage d'’électrodes 
magnétiques. 

J'ai vérifié que cet arc est très stable. Son régime est fixé d’une part par 
Les caractéristiques du ressort et du noyau de fer doux aspiré par la bobine, 
d'autre part par les caractéristiques du circuit électrique. Un régime 
déterminé est facilement reproductible en ajustant avec un rhéostat le 
courant indiqué par un ampèremètre disposé dans le circuit, les caractéris- 
tiques mécaniques restant constantes. L'analyse oscillographique du courant 
montre que chaque courbe est bien caractéristique d’un régime déterminé de 
l’arc. Le régime définitif est obtenu dès les premières alternances du courant. 
On peut, par le simple réglage du courant, supprimer entièrement l’une des 
alternances, et en fait l’arc se trouve alors automatiquement alimenté en 


(1) Cn. Fasry et A. Peror, Comptes rendus, 130, 1000, p. 406; Crew et TarweLz, 
d’après G. UrBai, Zatroduction à l'étude de la Spectrochimie, Paris, 1911, p. 116; 
Ham, J. Phys., ke, 1993, p. 533; K. Prersriexer, Z. Ælekeroch., L3, 1937, P. 719; 
Z. Metallkunde, 39, 1938, p. 211; F. ne Bozr, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 60, 1941, p. D: 


R. Scamintr, ébid., p. 378. 
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courant pulsatoire redressé. J’ai obtenu ce régime, avec un arc entre 
électrodes de zinc, pour un courant de 0,32 ampère (indiqué par un appareil 
éléctromagnétique). 


ÉLECTROMAGNÉTISME, — Sur le chauffage par courants de Foucault d’une 
sphère et d’un ellipsoide de révolution allongé ou aplati. Note de M. Marc 
Joueur, présentée par M. Jean Chazy. 


Les résultats déjà exposés (!) permettent de calculer la puissance W trans- 
formée en chaleur dans un ellipsoïde de révolution, placé dans un champ 
magnétique alternatif uniforme et dirigé parallèlement à l'axe. Le caleul est 
facile dans les deux cas limites où la quantité V—2Ta Vy flv. est nulle ou 
infinie. 

1° 6 — 0 (fréquences basses, corps peu conducteurs). On trouve 


GONE Ne re Yo Hi Diz 


(æ—h,/D,; D, diamètre du cercle équatorial, k, longueur dé l'axe de 
révolution). 
2° 6— æ (fréquences très élevées, corps très conducteurs). On obtient 


__3DIHE /pf 
- W= gt 4/Efe(r), 
avec 
LA: 9 We ue 
ES Arc tang x? —1 
(x)= à : 2 RE 
7 : ; Er | Vx? 1) 
Væ—:1 GO 
ou 
= D Er Vi a 
I (VA AE TL 
3 ne — Ris, 
(—— Arc tbe CR | Le ) 
A rd mn Tips 


suivant que l’ellipsoide est allongé (æ > 1) ou aplati (æ << 1). On a 0 )—1, 
de sorte que le coefficient de @ dans (2) représente la valeur W, de W pour 
une sphère. On tire de ces formules les conclusions suivantes. Si D, est 
constant et si #, varie de zéro à l’infini : 1° pour des corps peu conducteurs et 
en basse fréquence, W est proportionnel à L,; 2° pour des corps très conduc- 
teurs et des fréquences élevées : W est très grand pour , très petit (plaque 
circulaire); cela tient à ce que la densité de courant est très grande sur le 
cercle équatorial (?). W est minimum pour L,— 0,25 D, environ et sa valeur 


) Comptes rendus, 216, 1943, p. 523. 
2) Cf. Marc Joucuer, loc. cit. et G. Risaun, Comptes rendus, 216, 1943, p. 377. 
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est alors 0,82 W,. W augmente indéfiniment avec h, et, quand h, est grand, 
il en est fonction linéaire. 

On peut appliquer ces résultats au calcul approché de la puissance absorbée 
par un cylindre de révolution de hauteur h, et de diamètre D en lui substi- 
tuant l'ellipsoïide de même volume, D, et X, étant proportionnels à D, et M. 
On peut alors comparer la valeur W ainsi obtenue à celle qu'on trouve, 
soit W', en considérant le cylindre limité comme faisant partie d’un cylindre 
indéfini, et calculer le rapport 4, — W}/\W', que M. Radulet a appelé facteur 
de forme (*}) et dont il a donné les valeurs en fonction de +, en le calculant 
pour des fréquences très élevées. 

° Cylindre de hauteur quelconque, non magnétique. — a. En très haute 
fréquence, voici, avec celles de M. Radulet, quelques-unes des valeurs que 


nous trouvons : 


Nr. 0,2. 0,4. {. 9. 3, 
( Radulet.. 6,04 4,00 D 00 n,00 1,69 

f MEL. : 2 k 
ANNE HpSoide tree 8,10 4,09 1,90 1,90 TOI 


Pour + infini, nous obtenons #;— 1,02 (on devrait trouver 1). 
En basse fréquence, nous trouvons #;— 1,04, quel que soit x. 
2° Cylindre pour lequel h,—D,. — L’ellipsoide équivalent est une sphère. 
En utilisant les résultats indiqués dans une précédente Note (“), on calcule #, 
pour n'importe quelle valeur de y, & et /. On trouve que #k; est fonction de 


D A V2yu./ letrdetne 


a. Corps non magnétiques. — k, est une fonction croissante de 4, : 
HEC DRE 0 I 2 3 / 5 10 oo 
Hors eue 1,04 1,09 ir 1,90 1,60 1,6 1,90 1 ,96 


b. Corps ferromagnétiques (sans hystérésis et loin de la saturation). — 4, est 
fonction de u,/11. Pour u, donné, k; est fonction décroissante de y et tend vers 
zéro quand y augmente indéfiniment. Par exemple, pour D,— 20°", 
J = 300000 p. p.s. et ÿy—1/15600 C. G. S., on trouve 


H...... 0 100 1000 10000 100000 OO 


HNTUNS LOS ST T0 Me 30. Mitiourd 0,218 0 


Il résulte de tout ce qui précède qu’on ne peut pas considérer le facteur de 
Jorme comme une fonction de æ seulement. Il dépend largement de y, y et f. 
Il a, en pratique, des valeurs inférieures à celles qu’on calcule en très haute 
fréquence, lesquelles sont elles-mêmes inférieures (sauf pour les cylindresirès 
plats) à celles que donne M. Radulet. 

DS nee AN es Te TS MORE «à RER RER 
(*) Thèse de Doctorat, Zurich, 1931, p. 56. 
(*) Comptes rendus, 216, 1943, p. 635. 


re 
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MAGNÉTISME. — De l'influence d'un mince dépôt superficiel sur l’aiman- 
tation d’une bille d'acier. Application aux propriétés magnétiques des roches. 
Note de M"° Fraxçorse Bavakp-DucLaux, transmise par M. Charles Maurain. 


G. Grenet (!) a montré que l’aimantation des roches volcaniques était stable 
pour des roches non altérées et variable, au contraire, pour des roches altérées. 
Il a fait l'hypothèse qu’une altération entraînant une modification des couches 
superficielles des minéraux ferromagnétiques, pouvait jouer le rôle d’écran 
magnétique et empêcher ainsi la mesure de l’aimantation des parties non 
altérées de la roche. En effet, si l'aimantation des roches est due à la présence 

_de grains de magnétite ou d’un composé plus complexe à base d’oxydes de fer, 

on peut supposer qu'une altération de la surface crée une nouvelle couche 
ferromagnétique dont l'influence altère notablement les propriétés magné- 
tiques de l’ensemble. 

J’ai voulu voir ce qui se passait dans un cas beaucoup plus simple : celui 
d’une bille d’acier aimantée dont on modifie la surface. Et j'ai, à cette fin, 
étudié des billes sur lesquelles je faisais déposer électrolytiquement des 
couches de plus en plus épaisses de fer. 

Le mode opératoire utilisé a été le suivant : les billes d'acier trempé avaient 
un diamètre de 1°". Le procédé de ferrage qui s’est montré le meilleur après 
maints essais consistait en un bain composé de 300 de Cl°Fe, 335“ de CI° Ca 
pour 1000% d’eau distillée avec 1 % de solution normale de CIH. Le dépôt se 
faisait à la température de 90°, sous une intensité de 0,150 amp. 

Les résultats suivants, relatifs à l’une des billes étudiées, montrent la 
décroissance de l'intensité d’aimantation en fonction du rapport de l’épaisseur 
de la couche déposée au rayon de la bille : 


ER ATOO00 DELL NO 7 14,2 20, 2 46,6 69,8 83,0 
DA M 4,60 915,00 2:00 2,70 1, 82 0,91 0,08 


L’intensité d’aimantation atteint la moitié de sa valeur pour une couche 
égale aux 36/1000 environ du rayon de la bille. 

Il était intéressant de vérifier si l’aimantation initiale de la bille n’avait pas 
changé. A cet effet, j'ai essayé d’user électrolytiquement le dépôt dans un bain 
de SO'Na?. Les résultats sont les suivants : 


AR . A à À É ER D NN CRAQUE 
KR SONO Er ADMREC 4 LOTO, 0-02 tai 0080490. 050: 00082050 
en OO RE, EP 0708.» 0:98 1,29 1,04 LPS 2800 MIO 02 OMR, 70 


On observe bien une croissance de l'intensité d’aimantation quand l’épais- 
seur de la couche diminue. Mais cet accroissement est toujours plus fort, pour 


(2) G. GreneT, Cahiers. de Physique, 1"° série, "T, 1942, p. 41. 
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un même dépôt, qu'il n’était à la charge. L'examen de la bille montre que 
l’usure n’est pas uniforme et que l'épaisseur de la couche est variable d’un 
point à un autre. Il est inutile d'espérer arriver, par une telle méthode, à se 
replacer dans les conditions initiales. 

J'ai eu alors recours au procédé suivant : j'ai pris une bille d’acier trempé 
sur laquelle pouvaient s'emboîter exactement deux hémisphères de fer doux 
de 5/10 de millimètre d'épaisseur. La bille une fois aimantée, il suffisait de 
mettre et d’ôter les coquilles pour ajouter la couche ferreuse superficielle et 
retourner ensuite aux conditions initiales. Dans ces conditions, l’aimantation 
de la bille seule étant égale à 6,8, elle tombe à 0,57 lorsque les calottes sont 
emboitées ct disposées avec soin et reprend de nouveau sa valeur initiale 
lorsqu'on enlève les coquilles. Il est intéressant de remarquer que lon trouve, 
pour une épaisseur de calotte égale au 1/100 du rayon de la bille, une valeur 
de l'intensité d’aimantation sensiblement égale à celle que l’on obtenait avec 
un dépôt électrolytique de même épaisseur. Les deux coquilles, placées sur une 
bille de laiton avant et après l'opération donnaient une intensité d’aimantation 
pratiquement nulle. 

On constate donc bien l'influence de la couche superficielle comme écran 
magnétique, ce qui pourrait être une vérification de l'hypothèse énoncée au 
début de la présente Note. 


OPTIQUE PHYSIQUE. — Largeur interférentielle d'une fente de spectrographe. 
Note (') de M. Jacques-R. Huarr, présentée par M. Aimé Cotton. 


En 1878 Fizeau a indiqué une méthode permettant la mesure du diamètre 
apparent des étoiles et astéroïdes fondée sur l’observation des franges d'inter- 
férence produites dans l’image de l'étoile par un diaphragme percé de deux 
fentes parallèles. Michelson, qui a déterminé par cette méthode plusieurs 
diamètres apparents d'étoiles, l'avait préalablement appliquée à la mesure de 
la largeur de fentes fines (?). Il opérait avec un système de deux fentes 
d’écartement constant, la largeur de la fente objet étant variable. L’élargis- 
sement progressif de la fente objet doit faire disparaître périodiquement les 
franges. Michelson notait la largeur mesurée de la fente et la largeur déduite 
de chacune de ces disparitions. Les mesures ont été faites avec la lumière 
solaire, la lumière du calcium et une lumière rouge. Il déduisait de ces mesures 
que la différence entre les deux largeurs n’atteignait que 2 %. Il semble que 
cette affirmation ait été fondée surtout sur ses observations en lumière rouge. 
Les résultats des mesures en lumière solaire montrent au contraire un écart 
systématique; la largeur déduite des extinctions est toujours plus petite que la 


(*) Séance du 24 mai 10943. 
(?) Phil Mag,;"5° série, 30, 1890, pur. 
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_ largeur mesurée et la différence est toujours plus grande pour le premier ordre 


d'extinction. 

J’ai repris les mesures de Michelson en utilisant une radiation monochro- 
matique et des systèmes de fentes d'ouvertures angulaires variées. Une fente 
de spectrographe munie d’une excellente vis micrométrique, éclairée par la 
raie verte d’une lampe à vapeur de mercure Philips Philora, filtrée par un 
monochromateur, était placée au foyer d’un objectif Berthiot de focale 520"" 
et d'ouverture //6,3. La lunette d'observation était constituée par une excel- 
lente lentille simple plan-convexe de focale 1060"" et par des oculaires ou des 
microscopes de puissances variables suivant la finesse des franges d'inter- 
férence. Les diaphragmes étaient placés entre les deux objectifs, l’écartement 
des fentes ayant varié de 2,5 à 46"",5. 

Dans une première série de mesures, j'ai employé la méthode de Michelson : 
élargissement progressif de la fente objet, le système interférentiel restant fixe. 
Les extinctions sont très nettes et la largeur correspondante de la fente est 
souvent fixée au micron près. Je donne dans le tableau ci-après, pour chacun des 
systèmes interférentiels, les périodes théoriques d’extinction, les largeurs de 
fente pour lesquelles les extinctions ont été effectivement observées et leurs 
différences premières. 


Période AE 5. À 6ume 5: 1 gmm, HORS 5e 26m, 33um, AG 5 
théorique... 1135,5, 43,7. 214,8: 14,6. 105,9. 84, 6. 6,41. 
Ordre fre 13 49 27 19,2 TO) 14 9,9 
104 43,5 23, 9 16 IS) qu 9 
D ROR200 92,9 50,5 30,9 28 23,9 19,5 
108 ) DORE 16 TER) 9,9 530 
S'RN AN ie A) TA 1,9 99,9 33 18 
48,5 230 1/ 11,0 9 6,5 
y. 186 97; 9 65,5 51 42 24, D 
24, 18 VENT 0 10 7 
b) 122 83,9 63,5 52 3759 
28 19,9 12 10 
6x2 150 103 7) ,0 62 


Ces observations peuvent être représentées dans un système de deux axes 
rectangulaires dont les abscisses sont égales à la période des franges d’inter- 
férence et les ordonnées aux largeurs correspondantes de la fente objet. Les 
points calculés à partir de la théorie élémentaire et correspondant au même 
ordre d'extinction sont sur des droites passant par l’origine et dont les pentes 
sont proportionnelles à la focale. Les points observés sont encore sur des 
droites, maïs celles-ci passent au-dessus de l’origine. Leurs pentes corres- 
pondent à une focale de 525"" au lieu de 520. L'erreur est minime. Dans une 
deuxième série d'observations, la fente objet était fixe et la période des franges 
variable par rotation du diaphragme. Les 13 points observés par cette méthode 
se placent sur les droites précédentes. 

C. R., 1943, 1° Semestre. (T. 216, N° 22.) 45 


730 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les déplacements des droites observées sont trop grands pour être Impu- 
tables à des erreurs de mesures. Les retards des premiers zézos indiquent que 
la largeur interférentielle d’une fente fine est toujours inférieure à sa largeur 
réelle. C’est un fait très anciennement connu des spectroscopistes. Cependant, 
Le fait que les extinctions ne sont pas périodiques interdit d’assimiler la fente 
éclairée par projection à un objet plan incohérent et de largeur inférieure. 

P. H. van Cittert a montré que l’image d’une fente éclairée par une onde 
cohérente diffère profondément de son image en éclairage incohérent (*). Mais 
il s’agit ici d’un problème différent. Le calcul montre que les extinclions des 
franges se produisent exactement dans les mêmes conditions, que l'éclairage 
soit cohérent ou incohérent. Par contre la décroissance progressive de Ja visi- 
bilité des franges que j'ai observée coïncide beaucoup mieux avec le cas théo- 
rique de l'éclairage incohérent. Le peu de cohérence que les phénomènes de 
diffraction peuvent mettre dans l’éclairement de la fente est apparemment 
négligeable. En réalité la fente, étant donnée l’épaisseur de ses lèvres, ne peut 
pas suivre la loi de Lambert, sa largeur interférentielle varie avec la direction 


d'observation. 


OPTIQUE. — Sur le photodichroïsme de lames colorées de KCI. 
Note (') de M. Serce Nikirine, présentée par M. Aimé Cotton. 


J'ai montré (?) que l’on pouvait produire le photodichroïsme dans des 
lames colorées de NaCI [contenant des centres F et K’ (*)] quand on les 
exposait à l’action de la lumière blanche polarisée rectilignement. J’ai 
présumé que l’on pourrait de même observer ce phénomène avec d’autres 
halogéaures alcalins. J’ai pu effectivement retrouver le photodichroïsme avec 
des lames colorées de KCI. Il se distingue de celui observé avec NaCI par 
quelques particularités. 

J'ai étudié des lames planes de KCI (pur Poulenc pour analyse), taillées 
dans des cristaux synthétiques obtenus à partir du sel fondu. La technique 
utilisée pour la préparation de ces lames sera décrite plus tard. Initialement 
incolores, ces lames ont été colorées par l’action des rayons X (6 à 10 heures) 
d’un appareil médical (180 kV, rayonnement du Tu). Mais, contrairement à 
ceux de NaCI, les cristaux recuits colorés de KCI sont instables et se 
décolorent spontanément dans l'obscurité. Il est alors nécessaire de les étudier 
au point de vue du photodichroisme aussitôt après l'action des rayons X et 
même d'effectuer les mesures très rapidement. 


5 


Z. J. Phys. 65, 1930, p. 547. 


(4, 

(:) Séance du 24 mai 1943. 

(4) de rendus, 213, 1941, p. 32. 
(PAR 


. Pour, Proc. Roy. Soc., k9, 1937, Extra part, p. 3. 
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L'étude du photodichroïisme a été faite suivant la technique et avec 
l'installation décrite précédemment (*). On a irradié les lames colorées avec 
la lumière totale polarisée rectilignement d’une lampe SP500 Philips. 
Après 2 à 3 minutes la lame se décolore fortement et devient dichroiïque. On 
a mesuré ensuite le dichroïsme ainsi obtenu en fonction de la longueur d'onde. 
Les résultats obtenus pour une des lames étudiées sont reproduits sur la 
figure. Pour les autres lames, les résultats obtenus sont analogues. On a tracé 
sur la figure la courbe d'extinction de la lame colorée avant l’insolation en 
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lumière polarisée (courbe a), la courbe (mesurée aussitôt après l’insolation 
en lumière polarisée) représentant la variation du photodichroïsme en 
fonction de la longueur d’onde (courbe b), et enfin une courbe (c) analogue, 
mesurée avec le même cristal (maintenu dans l'obscurité) 3 heures plus tard. 
On voit que le dichroïsme a considérablement diminué après cette durée de 
temps; de ce fait les courbes b et c ne sont qu'’approchées, car même pendant 
la durée des mesures relatives à une courbe, le dichroïsme a pu changer d’une 
quantité non négligeable. D'autre part la lumière servant aux mesures 
polarimétriques perturbe certainement le dichroïsme de la lame (en raison de 
la grande sensibilité de celle-ci à la lumière). 

Les courbes b et c sont très différentes des courbes correspondantes 
trouvées avec NaCI. L’explicalion de cette différence paraît être facile à 
donner. En effet deux espèces de transformations se produisent dans ces 
cristaux colorés sous l’effet de la lumière : 1° la disparition des centres I et K”, 
qui correspond à la décoloration du cristal (nous désignerons cette transfor- 
mation par F — 0, F' + 0); 2° la transformation d’un centre F en centre K’ et 
inversement (F —!' et KF'->F). Dans les cristaux colorés de NaCIÏ la 
deuxième tranformation est très importante et donne lieu à des photo- 


(#) S. Nike, Ann. de Phys., 15, 1941, p. 276. 
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dichroïismes de signes contraires dans les différentes parties du spectre 
visible (2), (). Dans les cristaux de KCI, la transformation F0 et F'=o 
serait par contre plus importante que la transformation F->F° et FF 
(comme le confirme d’ailleurs la décoloration très rapide du cristal coloré 
de KCI sous l'effet de la lumière). Il en résulte alors un photodichroïsme 
négatif dans tout le spectre, analogue à celui que nous avions trouvé pour 
des colorants qui pälissent sous l’eflet de la lumière (°), (‘). Enfin, comme 
semble l'indiquer la courbe d'extinction, une proportion considérable de 
centres F’ coexiste avec les centres F dans un cristal après coloration par 
rayons X. Or une série d'observations conduit à attribuer aux centres F' un 
dichroïsme plus important qu'aux centres F. Il se trouve alors que le photo- 
dichroïisme dû à la décoloration des centres [°' prédomine et déplace le 
maximum de la courbe de photodichroïsme vers les grandes longueurs d’onde 
par rapport à la courbe d'extinction. Les effets dus aux transformations K > F’ 
et F'> F sont probablement masqués par les effets plus importants que nous 
venons de décrire. 


RAYONS X. — Les spectres K d'absorption des éléments de numéros atomiques 
F2(Gt), 73 (Fa) 74 CW), 175 (Re), 706(0s)ret 7 Cle) Nora) ede 


M: Joana MaxEscu. 


Les spectres L d'émission et d'absorption des éléments de numéro atomique 
supérieur à 70 inclusivement, ont fait l’objet, récemment, au Laboratoire de 
Chimie physique de Paris, de mesures systématiques, avec la précision que 
permettent les méthodes spectroscopiques qui y ont été développées. Ces 
mesures ont contribué à affiner et à étendre nos connaissances sur les états 
énergétiques de ces atomes, non seulement quant aux niveaux profonds, mais 
aussi quant aux niveaux extérieurs, réticulaires ou senu-réticulaires. 

D'autre part, les émissions K d’un grand nombre d'éléments lourds ont été 
réétudiées, en 1936, par E. Ingelstam (°?), à l’aide de techniques semblables. 
Par contre, les travaux concernant les discontinuités d'absorption K, dans la 
même région du système périodique, étaient anciens, incomplets et peu satis- 
faisants. Il nous a donc semblé utile d’en reprendre systématiquement l’étude. 
On peut, entre autres, espérer ainsi étendre à ces grandes fréquences les possi- 
bilités d'interprétation des mécanismes atomiques qui donnent naissance aux 
discontinuités et structures d'absorption et font ici intervenir simultanément 
les états de plus hautes et de plus faibles énergies. 


(5) S.NKITINE, de Phys) 3 rose p#203. 
(°) Comptes rendus, 204, 1937, p. 973. 

(1) Séance du 24 mai 1943. 
( 


0] 


) 
*) Disserlation, Upsala, 1936. 
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Cette Note présente les premiers résultats numériques que j’ai obtenus et 
qui sont relatifs aux éléments 72 à 77 inclusivement. J’ai étudié ces éléments à 
l’état métallique, sauf le celtium (72), qui était sous forme d'oxyde. Les 
écrans absorbants étaient, pour Ta et W, des feuilles laminées de 0"", 1 d’épais- 
seur; J'ai essayé également 0"",05; pour les autres substances, j'ai préparé des 
couches homogènes d'épaisseur équivalente, à partir de poudre très fine, 
maintenue entre deux fenêtres de cellophane au centre d’une ouverture 
convenable découpée dans une lame de mica d'épaisseur calibrée. Les densités 


qui m'ont donné les meilleurs contrastes sont de l’ordre de 100 à 125 mg/em?, 


donc très supérieures à celles que l’on calcule à partir de considérations ana- 
logues à celles de Sandstrom, à l’aide de la formule de Jonsson. 

J’ai utilisé ua tube à rayons X à cathode incandescente qui peut fonctionner, 
avec anticathode à la terre, sous 200 kV environ. J’ai travaillé, cependant, 
sous des tensions plus basses (100 à 125 kV), afin de ne pas exciter le fond 
continu de grande fréquence qui se serait superposé à la région spectrale 
intéressante par suite des réflexions d'ordres supérieurs et aurait diminué le 
contraste des clichés. J’ai d’ailleurs enregistré photographiquement les spectres 
d'absorption des atomes cités, à l’aide d’un spectrographe à mica courbé 
épais, de 40°" de diamètre, en utilisant la réflexion (402); la dispersion est 
alors de 6 u. x./mm environ. Le fond continu de fréquence à peu près deux 
fois plus petite, réfléchi en premier ordre, était presque complètement éliminé 
gràäce à une filtration préable du rayonnement incident à sa sortie du tube, à 
travers une feuille de 0"",05 d’étain; ce filtre affaiblit fort peu le rayonnement 
intéressant. L'émission du fond continu était due à un dépôt électrolytique 
épais d’or sur anticathode massive de cuivre, sauf dans le cas du 72, pour 
lequel j'ai employé une anticathode de W massive. Les mesures de longueurs 
d'onde ont été faites par rapport aux raies d'émission de l'or ou du W ainsi 
enregistrées simultanément, en admettant les valeurs de Ingelstam pour Ku,, 
4, et 5,; les contrôles et recoupements que j'ai pu faire confirment d’ailleurs 
la précision des données publiées par cet auteur. J’ai effectué de très nombreux 
poiatages sur originaux et sur les points d’inflexion des courbes microphoto- 
métriques. J'ai pris de grandes précautions pour me mettre à l’abri des voiles 
par diffusion ou réflexions parasites, ce qui est particulièrement important et 
délicat dans ce domaine de grande fréquence; mes clichés sont clairs et les 
mesures sur les raies, qui sont très fines, sont excellentes; en ce qui concerne le 
pointage des discontinuités, on est gèné par des structures serrées qui les 
accompagnent d’un côté et de l’autre, dont je ne puis donner ici l’analyse. Je 
crois, cependant, que, dans le cadre des conventions actuelles quant à ia loca- 
lisation de la discontinuité, mes mesures offrent une précision de l’ordre de 0,02 
à0,03 u. x., soit environ 1(Y/R). Les écarts avec les quelques valeurs antérieures 
atteignent, dans certains cas, presque 1 u. x. 
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AQU-P%) À (u. x.) 
mesures antérieures (*). l’auteur. y/Rl’auteur. 
TD CREER 190,1 189,43 4810, 58 
YÉMEN 183,6: 183,56  4964,42 
ANNEES 778,06; 178,02; 178,22 178,01 119,20 
HORE LEE 173,9 172,66 0277, 02 
JO SS 168,3 167,59 167,46 5h41,71 
HAT en 162,09 162,93 5606,77 
CHIMIE PHYSIQUE. — Quelques propriétés de l’invar inoxydable. 


Note de MM. Cnarces Vorer et Aiserr Bonnoure, présentée par 


M. Albert Pérard. 


On connaît, depuis les travaux de H. Masumoto, certaines propriétés 
remarquables des alliages fer-cobalt-chrome. Nous avons reconnu : 1° que 
l’alliage Fe 37, Co 54, Cr 9%, à l’état de barre recuite et refroidie lentement, 
est bien un invar de dilatabilité plus basse encore que celle de l’acier-nickel 
invar de Ch.-Ed. Guillaume; 2° que ce métal est sensiblement inoxydable; 
3° qu'il est remarquablement stable dans le temps (coefficient d'instabilité 
Guillaume, 1*, alors que celui de l’invar ordinaire est au moins de 5"); 4° que 
son coefficient élastique (module d’Young) est d'environ 18200 kg/mm°. Ces 
qualités le recommandaient ainsi pour la construction de fils géodésiques. Or, 
ayant fait transformer une barre en fil de 1"",65 de diamètre, nous eûmes la 
surprise d'observer une augmentation considérable de la dilatabilité, qui, 
de 0,7.10 ", est passée à 8,2. 107", alors que, dans l’invar au nickel, le tréfilage 
produit au contraire un abaissement, d’ailleurs faible (environ 1.10-°). 

Les usines d'Imphy, qui ont bien voulu élaborer cet alliage pour le Bureau 
International des Poids et Mesures et procéder à son tréfilage, ont déterminé 
l’action de recuits progressifs sur la dilatabilité du métal écroui. Leurs 
résultats ont été confirmés et précisés par nous. On observe que la dilatabilité 
baisse légèrement lorsque la température de recuit augmente, puis elle se 
relève à 10,2.10 *, après 950°, pour s’abaisser ensuite rapidement jusque 
dans le voisinage de zéro pour des recuits de l'ordre de 900°. Au delà, et 
jusqu’à 1 100°, la dilatabilité n’est plus modifiée par le recuit. 

Nos mesures ont été faites sur un fil de 24", dans un dilatomètre qui 
permettait de le soumettre à des tensions variables. Cette installation nous a 
permis de déterminer en plus, sur le même échantillon, le module d'Young et 
son coefficient thermique. Partant de 16500 kg/mm? pour le fil écroui, le 
module augmente progressivement jusqu’à 19600 kg/mm? après recuit à 55o°. 
Au delà, le module présente un minimum (t) (E = 14800 kg/mm?°) pour un 


(*) M. SreGsaux, Spektroskopie der Rüntgenstrahlen, 2 te Aufl., 1931. 


(*) Particularité ajoutée à la correction des épreuves (octobre 1943). 
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recuit à 800° et remonte jusque vers 17000 à 18000 kg/mm”’; il est donc 
nettement supérieur à celui de l’invar ordinaire (15000 kg/mm?). 

Quant au coefficient thermoélastique, nous avons constaté que, partant 
d’une valeur normale pour les métaux ferreux (— 300.10 ‘), il changeait de 
signe dans la région de l’abaissement rapide de la dilatabilité. Nous sommes 
par conséquent là en présence d’un métal qui, pour une température de recuit 
voisine de 800°, est un él{nvar, tout en ayant une dilatabilité faible. Ce qui 
caractérise cet alliage par rapport aux invar et élinvar de Guillaume,contenant 
du nickel et qui sont distincts, c'est son extrême sensibilité à l’action de 
DES Il est intéressant de noter que la forte dilatabilité de l’alliage 
tréfilé ne s'accompagne d’aucune anisotropie, ainsi que l’a démontré une 
mesure exécutée par M. M. Roux, qui a donné dans le sens transversal une 
dilatabilité de l’ordre de celle mentionnée ci-dessus. Notons cependant que 
la limite élastique de cet invar inoxydable est peu élevée; ce qui est susceptible 
de restreindre quelque peu ses applications; en particulier, il se prêterait 
difficilement à l'exécution de fils géodésiques destinés aux mesures sur le 
terrain. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des spectres Raman de quelques 
dérivés trihalogénés du méthane. Note de M" Marie-Louise DELWAULLE, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


J'ai étudié les spectres Raman de CHF CP, CHF CIBr, CHF Br°. Ces spectres 
ont déjà été déterminés (!}, et Lecomte (2), dans un travail d'ensemble sur les 
dérivés du méthane a tenté un classement des fréquences. Des incertitudes 
subsistaient cependant : la théorie prévoit neuf raies pour chacun des spectres; 
or certains sont incomplets, pour d’autres le nombre des raies est supérieur 
à neuf. Enfin et surtout l'étude de la dépolarisation des raies n’est pas faite. 
J’ai donc repris la question. 

Les produits, préparés au laboratoire, ont été soigneusement purifiés. J’ai 
pu, grâce à des temps de pose convenables, obtenir toujours les neufs raies 
prévues; j'ai, d'autre part, expliqué les raies surnuméraires qui‘sont, soit des 


raies de combinaison, soit des raies fondamentales résultant d'une autre radia- 


tion excitatrice. 
I. Srecrre ne CHFCP. — Bradley n’observe que huit raies et il pense que 
parmi elles 1065 em! est une raie de combinaison. Lecomte pense de même. 
Le spectre obtenu avec un spectrographe à trois prismes présente dix raies 
au lieu de neuf, car la plus intense y», est un doublet. La raie 1065 em" doit 


(2) C. A. Brapzey Jr., Phys. Ree., 2° série, 40, 1932, p. 408; G. Grocker et G. R.-LEADER, 
JeChems Phys 18; and p. 125; G. GLocker et J. H. Bacaman, Phys. Rev., 2° série, 5k, 


1938, p- 970. 
(2) Ann. Phys., 11° série, 15, 1941, p. 258. 
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être conservée, car elle caractérise la liaison C—F (*). 1248 em n’a pas été 
vue par Bradley : il utilisait à la fois comme excitatrices les radiations 4046 À 
et 4358 À du Hg. Dans ces conditions, la fréquence 3019 cm="' très forte, 
excitée par 4046 À, couvrait la fréquence 1248 cm" excitée par 4358 ve 

[. Srecrre ne CHF CIBr. — Le cliché comporte onze raies. [ecomte en 
choisit neuf. Je rectifie son choix en ce qui concerne l’une des raies. La raie la 
plus intense est un doublet. La raie 1062 cm” qui avait été supprimée doit 
être conservée puisqu'elle caractérise la liaison C—F. Au contraire, 535 cm , 
très faible, est une raie de combinaison. | 


II. Srecrre De CHFBr?. — Glockler et Bachman signalent neuf raies. 


Lecomte en élimine trois; je fais de même, mais j'en pointe trois nouvelles. 
93 em! n'apparaît sur aucun de mes clichés, 559 cm" est en réalité la raie 
très forte 619 em" excitée par la deuxième raie du triplet indigo. 3058 cm ‘, 
considérée comme excitée par la 4046 À, est en réalité 1293 cm ! excitée 
par 4358 À. Parmi les trois nouvelles raies pointées se trouve 1063 cm 
caractérisant la liaison C—F. 

Les résultats consignés dans le tableau ci-dessous peuvent être interprétés 
comme suit : 


Fréquences en em-1{modes de vibration). 


; à. do Ô- ÿis VÉPMRBEONE Ôfa d.. Ve 
CHE CE \ 277 366M 458 F 728 F 738 F 796 f 1067 f: 1248 f. 1310M 3018 F 
DER OS SES 0 70 RO OS OAMO, OH NO, 570 0,5 0770 0,4 pol. 


L. | 


CHFCIBr | 1F 313F 425F G648,5F 658F 975M 1064 f 1206M 1301M 3017 E 
é È = 


or + 0,25 0,2 0,2 7 0,6 0,4 0,6 pol. 
CHF Br 1728 206Mu3501E 620 F 704M 1063 f 1191 Ê 1295M 3015F 
0 FMOOS ON 6/7 0,30 O2 6/7 0,6 0,8 0,4 pol. 
CF?Br2 { 165F 281M 330M 340 F 367. f7 623 K = 810M © 1077M r143%f 
DECO 0,4  dépol. 0,1 dépol. 0,03  dépol. 0,3 dépol. 
dr ù,. de os Ô.. Vie Vos Ÿ 


| Es Ve 
a. Les molécules étudiées se ramènent à deux types : 1° CHFCE et CHFBr?, 
type AX°YZ. — La théorie prévoit pour leur spectre neuf raies : six pola- 
risées et trois dépolarisées. Dans le modèle plus symétrique AX? Y? (CF? lite) 
qui a lui aussi neuf raies, deux couples de fréquences, y, et y, d’une part, 
et 2, et 9, d'autre part, sont tels que l’on passe de l’une des raies à l’autre par 
le changement de X en Y. Ces raies ont donc deux à deux les mêmes carac- 
téres : elles sont toutes les quatre dépolarisées. Cette symétrie entre X et Y 
n'existe plus dans AX° YZ : l’une des raies de chaque couple devient polarisée 
et c’est celle qui correspond à un mouvement où Ÿ et Z interviennent. 


(7) M. L. Derwaurse et François, Comptes rendus, 214, 1942, p. 828. 
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L'étude des spectres de CHFCP et de CHFBr° illustre parfaitement cette 


théorie. Ils comportent neuf raies dont six polarisées. L'une des raies »,, v, est 
polarisée et c’est y, (1063-1067 cm‘), caractérisant la liaison C—F. L'une 
des deux raies à, et à, est aussi polarisée. 

2° CHFCIBr, type AXYZT. — Pour une telle molécule dépourvue d’élé- 
ment de symétrie, toutes les raies sont polarisées. On peut cependant, grâce 
aux variations du facteur de dépolarisation, suivre sine raie quand on passe 
de CHEFCE à CHF CI Br. 

b. Dédoublement de la raie », dans les spectres de CHF CF et CHF CIBr. — Ce 
dédoublement est corrélatif du fait que », est peu différent de à, +3,. On ne 
l’observe pas dans les cas de CHFBr?, CHCIBr?, CHCP Br qui ne présentent 
pas cette coïncidence. Ces résultats nhenout He théorie de Fermi sur le 
dédoublement par résonance. L’anharmonicité des vibrations intramolé- 
culaires donne lieu à un couplage particulièrement fort si une fréquence fonda- 
mentale v, est voisine d’une fréquence de combinaison, comme Ô,+5,; on 
observe, dans ce cas, deux raies d'intensités comparables de part et d’autre de la 
position qu’occuperait la raie non perturbée v,. 


CHIMIE MINÉRALE. — Le rayon de l’ion H+ et la constitution des acides halogénés. 
Note (!) de M. Hexr: Tricué. 


Nous avons indiqué (*?) la possibilité de calculer approximativement les 
rayons des ions, connaissant les parachors de quelques composés d’une même 


famille et un certain nombre de rayons ioniques. 


Nous avons appliqué cette méthode aux acides halogénés; l'interprétation 
des résultats est, dans ce cas, plus délicate à cause de l’absence d’atmosphère 
électronique dans l’ion H*. Les parachors des acides halogénés étant connus, 
CL:079-BrH%28653,4; LEE: F065 13) ainsi que les rayons des ions des halogènes 
Cl:1,81 À; Br:1,96 À ;1:2,20 À, on peut calculer le rayon de l'ion H+ 

67,8 Ce 81,4 CA TOUS Le 
AE (r,81) Lx (1,00) — 2° (2,20) 


P, étant le parachor spécifique de la famille. Au moyen des parachors de 
CITE BrEr on obtient &'—=2;01 4% — 1,27À, P,=—8,5, et au moyen des 
parachor de BrH et IH; on obtient &°= 3,1, x —1,46 À, P,— 7,6. 

L'ion H* n'ayant pas d'électrons, on A qu'il se rapproche d’un ion 
négatif sans subir de répulsion et qu il pénètre à l’intérieur de cetion. Il occupe 


alors une position d'équilibre déterminée par la répulsion entre les deux 
noyaux (*). 


1) Séance du 24 mai 1943. 


(1) S$ 
(2) Comptes rendus, 216, 1943, p. 641. 
(3) Van Arkez et De Borr, La valence et l’électrostatique, Paris, p. 39. 
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Le volume réel d’une molécule étant la somme des volumes réels des deux 
ions, on en déduit que lion halogène s’est dilaté d’un volume égal à la partie 
de l'ion H* qui s’est introduite à l’intérieur de cet ion. 

On est donc amené à conclure que l'ion H* n'est pas très petit, mais de 
l'ordre de 1,3 à 1,5 À et que l'ion H+ pénètre à l’intérieur de la molécule HCI. 
Or on nt É distance d de l'ion H* à l'ion te par l'examen des 
moments d'inertie des molécules (*). Pour HCI, d=1,26À, pour HBr, 
d=1,407 À. On voit que ces distances sont sensiblement du même ordre que 
les valeurs du rayon de l'ion H+. On en conclut que pour l'ion H*, l'ion 
halogène joue le rôle d'un ion à rayon très faible. 

Conséquences. — 1° La valeur relativement grande du rayon de l'ion H”, de 
l’ordre de celles des ions alcalins entraîne un volume moléculaire relativement 
élevé de l’ordre de ceux des halogénures alcalins. (Volumes apparents à l’état 
solide définis par le rapport de la masse moléculaire à la densité HCI : 24,6; | 
Na CI : 25; LiCI: 20.) 2° Le volume moléculaire élevé est considéré comme 
un argument en faveur de la cristallisation en un réseau moléculaire; mais il 
semble bien que la formation de ce réseau soit expliquée par la forme 
particulière de la molécule HCI (l'ion H+ partiellement noyé dans l'ion 
halogène dilaté) dont l’ensemble est neutre. 3° On a étudié (°) les acides 
hologénés solides aux rayons X. La mazlle contient 4 molécules et a le volume 
suivant: -ponr if Chi62 108 Seti rétro tom pour HD To Pie 
et 190.10 ** cm° suivant la température. Les parachors de HCI et HBr 
permettent de calculer XZr* (r rayon d’un ion). Pour HCI, Er°— 5,99, 
pour HBr, Êr°— 9,57 ou 10,63, suivant que le calcul a été fait à partir des 
parachors de HCI et HBr ou HBr et HI. Le volume réel de 4 molécules HCI 
est donc 135 ,50.10 °"cm° et celui de 4 molécules de HBrest 178,05 ou 160,30, 
suivant la valeur adoptée pour Ër°. On vérifie ainsi que les volumes réels des 
molécules dans la maille sont inférieurs aux volumes correspondants des 
mailles. 4° La structure indiquée pour la molécule HCI explique bien la 
faible conductibiliüé électrique de HCI pur. 5° La dilatation de l’ion halogène 
par l'ion H° est à comparer aux résultats trouvés au moyen des réfractions 
moléculaires. On sait en effet que les orbites électroniques des ions halogènes 
sont déformés par l'ion H* et que l’on avait déjà été conduit à admettre que 
cet ion, formé par un noyau, reste dans l’enveloppe électronique. 

Conclusion. — Dans les acides halogénés, l’ion halogène se comporte comme 
un anion de rayon très petit vis-à-vis de l'ion H+, mais en réalité il se dilate 
d’un volume égal à la partie de l'ion H* qu'il renferme. L'ion H+ a un rayon 
légèrement variable. Le rayon moyen dans les acides H Clet H Brest de: 27 À ; 


il est de 1,46 À dans les acides HBr et HI. Ce rayon est More 


Van ARkeL et De BOER, op. cl, p. 111. 


(1) 
(5) G. Narra, Gazs. chim, ttal., 63, 1933, pp. 425-430. 
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égal à la distance des deux noyaux. Bien que le rayon de l'ion H* ait toujours 
été considéré comme très petit, la valeur trouvée ne paraît pas en contradiction 
avec les autres résultats connus. Elle les confirme ou les explique. 

Remarque. — Les considérations précédentes ont été appliquées aux 
dérivés NH°, PH, A,H*. En utilisant les rayons ioniques de Pauling, nous 
avons trouvé pour rayon de l'ion H*, 1,44 À et 1,56 À. 


MÉTALLURGIE. — Sur certaines déformations initiales de fluage. 
Note (') de M. Jean De Lacouse, présentée par M. Albert Portevin. 


Nous avons montré antérieurement (?) que la formule 
(ni) \ E = € + A+ bi 


représente avec exactitude les courbes de fluage de longue durée, et que les 
coefficients peuvent en être calculés sans faire d'observations au temps zéro. 
En extrapolant vers l’origine la courbe ainsi calculée, et en la comparant au 
début de la courbe expérimentale enregistrée avec une vitesse suffisamment 
élevée, on observe parfois des divergences appréciables (*). Ceci se produit 
lorsque Le calcul a conduit pour &, à une valeur supérieure à la déformation 
étastique £, (déduite de la connaissance du module). Pour obtenir une repré- 
sentation algébrique entièrement rigoureuse, il faut alors écrire 


(2) é—e,fre, aline bEr, 


est une fonction du temps qui, à la différence des 


Dans cette expression, €, 


20F 


375 deg. — 18 kgs/mm? 


j Température 425 deg 


Charge kgs /mm ° 
a 
T 
RSS 


425 deg.- 19 kgs /mm? 


375 deg. - 19 kgs/mm? 
425 deg. - 12 kgs/mm? 


‘1 ' 2 l 
0 30 60 minutes 0 100 200 x 10 $ 
k Amplitude limite de Ep 


Fig. 1. Fig. 2. 


termes paraboliques, tend rapidement vers une limite. À partir du moment où 
cette limite est pratiquement atteinte, la somme £,+ €, devient constante, et 
l’on est ramené au cas de l’équation (1). 


(:) Séance du à avril 1943. 
(2) Rev. Mét., 36, 1939, p. 1 
(2) 


78; Comptes rendüs, 215, 1942, p. 271. 
Rev. Mét., 39, 1942, p. 109. 


740 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous avons étudié successivement l'influence du temps, de la charge et de la 
température sur le terme €, dans Le cas d’un acier au carbone mi-dur recuit qui 
se prête particulièrement bien à cette étude vers 350-450°. 

a. Le terme €, correspond à une vitesse initiale de fluage très élevée 
(10000 à 100000 fois par exemple la vitesse 25-35 heures). Il est ensuite 
fortement ralenti, et atteint son asymptote en 30 minutes environ (fig. 1). 

b. La charge fait croître rapidement l'amplitude limite de &, (fig. 2). Elle a 
en même temps une action comparable sur le terme parabolique. En portant 
en fonction de la vitesse 25-35 heures l'amplitude limite de &, par exemple 
(/ig. 3), on obtient sensiblement des droites. 


à 325 degrés 


10 e 375 
S © 425 


”, 


” 


0 100 200 300 x 107$ 
; Amplitude - limite de Ep 


Fie. 3. 


c. L’amplitude limite de :, sous une charge déterminée augmente avec la 
température, mais beaucoup moins vite que le terme parabolique. On voit 
(Jig. 3) qu’au cours des essais à chaud usuels, où les charges sont choisies pour 
réaliser une même vitesse 25-35 heures, e, sera d'autant plus important que la 
température sera plus basse. 

La grande vitesse initiale de la fonction &, permet de distinguer dans l'essai 
deux périodes successives : dans les premiers instants, le terme parabolique at” 
est négligeable, eu le fluage est entièrement constitué par «,. Au delà de 
30 minutes environ, €, à atteint son asymptote, et le fluage est purement 
parabolique. Ces circonstances sont favorables pour étudier si cette dis- 
unction algébrique correspond à des différences physiques dans le processus 
de déformation. Des résultats concluants ont été obtenus par l’examen de la 
réactivité après décharge. Le fluage €, n’est suivi d'aucune réactivité en fonc- 
tion du temps; celle-ci apparaît et augmente au contraire régulièrement au fur 
et à mesure du développement du terme parabolique. Par exemple, après un 
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fluage de 130.10 * obtenu par action d'une charge de 18 kg/mm? pendant 
4 secondes à 425°, la réactivité est inférieure à 2.107, alors qu'elle atteint 
20.10 ° si le même fluage a été obtenu sous 14,5 kg/mm° en 30 heures. 

Avec ce métal le fluage comprend donc au moins deux types de défor- 
mation dont l’un entraîne une réactivité en fonction du temps et l’autre non, 
et la méthode de calcul indiquée leur fait correspondre deux termes algé- 
briques différents. 

Il faut s'attendre à ce que ces deux types de déformation correspondent à 


des modifications de structure et conduisent à des modes de rupture différents. 


Eafin il doit pouvoir arriver que, pour d’autres métaux, le fluage atteigne 
son asymptote dans des durées beaucoup plus courtes ou beaucoup plus 
longues. La méthode précédente ne serait alors plus suffisante pour son étude. 


CRYPTOGAMIE. — Sur la culture indéfinie du gamétophyte de Nephrolepis 
cordifolia. Note (') de M"° Germaine Hurez-P y, transmise par M. Alexandre 
Guilliermond. 


H y a trois ans nous avons isolé, par hasard, un prothalle de Fougère que 
nous avons pu cultiver aseptiquement. Ce prothalle a proliféré en donnant 
naissance à d’autres prothalles qui sont demeurés associés, formant ainsi une 
colonie de forme sphérique. Grâce à des repiquages réguliers sur des milieux 
convenables, nous avons pu entretenir cette prolifération sans qu’il se forme 
de sporophytes, et c’est pourquoi nous avons pu affirmer avoir réussi la 
culture indéfinie du gamétophyte des Fougères, alors que ce gamétophyte, 
dans les conditions naturelles, ne possède qu’une existence transitoire. Sur 
certains milieux, ou en laissant les colonies vieillir sans les repiquer, nous 
avons pu observer la formation de sporophytes, qui n’entravent pas du reste 
la prolifération des gamétophytes, mais qui nous ont permis d'identifier, par 
leur aspect, le genre de la Fougère dont nous avons, par hasard, obtenu le 
prothalle. Il s’agit d’un Asplenium. 

[Il nous a paru intéressant de préciser si cette culture indéfinie de gamé- 
tophyte était vraiment accidentelle ou si, au contraire, elle pourrait être 
obtenue de nouveau, dans des conditions expérimentales précises, sur d’autres 
Fougères. Nous avons à cet effet stérilisé des frondes fructifères de Nephrolepis 
cordi folia, puis prélevé aseptiquement les spores que nous avons ensemencées 
sur de la solution de Knop diluée de moitié, additionnée de 2% de glucose et 
solidifiée par 1,2 % de gélose. 

La germination des spores fut très lente et ne se manifesta qu'au bout de 
trois mois; on vit alors apparaître, à la surface de la gélose, quelques minces 
filaments verts correspondant aux jeunes prothalles qui s'épaissirent, puis se 


(4) Séance du 24 mai 1943. 
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multiplièrent pour donner de nombreux prothalles demeurant associés en 
petites colonies vertes. Celles-ci furent alors transportées jsur un nouveau 
milieu. Une colonie, particulièrement volumineuse, fut même partagée en 
trois parties repiquées dans trois tubes différents. Cértaines colonies suppor- 
tèrent mal ce transfert et moururent. Cependant quelques-unes se mirent à 
proliférer activement et donnèrent de petites sphères bien vertes composées, 
comme celles d’Asplenium, par de nombreux prothalles demeurant associés. 
Ces colonies prothalliennes sont tout à fait semblables à celles d Asplenium 
précédemment obtenues. Une fois repiquées, elles paraissent croître sensi- 
blement à la même vitesse que ces dernières. Elles sont très vertes, très 
vigoureuses, et il y a tout lieu de supposer maintenant que la culture indéfinie 
du gamétophyte de Nephrolepis, comme celle d’Asplentum, pourra donc être 
réalisée. 

Les colonies prothalliennes de Nephrolepis n'ont pas encore produit de 
sporophytes, bien que les cultures datent déjà de 10 moïs, mais le milieu qui a 
servi à les isoler, puis à les cultiver, n’est pas favorable à la formation de 
ceux-C1. 

Nous avons essayé d'étendre ces résultats à d’autres espèces de Fougères 
(Blechnum occidentale, Gymnogramme sulfureum, Doodia caudata etc.). 
Des difficultés d'ordre technique (défaut d’asepsie, dessiccation du milieu) 
nous ont empêché de réussir jusqu'ici, mais les résultats que nous avons 
obtenus nous permettent de penser que la culture indéfinie des gamétophytes 
de Filicinées n’est pas une exception, mais au contraire peut s'appliquer à de 
nombreuses espèces de Filicinées. 


MYCOLOGIE. — Essais de production de la truffe à partir des cultures 
pures de son mycélium. Note de M. Jean Cnaze, transmise par 


M. Alexandre Guilliermond. 


. On sait combien est empirique, à l'heure actuelle, la culture artificielle de la 
truffe; elle consiste à semer des glands provenant de chênes producteurs. On 
assure ensuite à l’arbre un cértain nombre de soins culturaux variant suivant 
les terroirs. Ce procédé est connu sous le nom de culture indirecte et il est 
identique à celui qui fut utilisé pour la première fois en 1850 par Rousseau 
lorsqu'il créa les premières truffières artificielles dans la région de Carpentras. 
Les résultats obtenus dans la plantation sont très irréguliers et un pourcentage 
(parfois important) de chênes demeure stérile, l'infection des racines par le 
mycélium truffier végétant dans le sol ne s'étant pas produite. 

La culture directe par ensemencement d’un broyat de tubercules au niveau 
des racines à donné lieu de tout temps à de nombreux essais. Depuis Buffon, 
savants et trufficulteurs ont essayé en vain de confier au sol une semence, qui 
n'a jamais accru le rendement d’une façon certaine. Nous pensons que la 
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raison de ces échecs doit être recherchée dans le mode de multiplication de ce 


champignon, laquelle, en culture pure, n’est assurée que par bouturage du 
mycélium, la germination de l’ascospore n'ayant jamais pu être constatée. On 
sait, d'autre part, qu'après sa maturation, le tubercule ne tarde pas à être envahi 
par une flore bactérienne qui en provoque la désagrégation et la pourriture; le 
même sort doit être réservé au broyat de tubercules destiné à la propagation 
de l’espèce. Pour ces deux raisons, et en utilisant la méthode que nous venons 
de citer, il apparaît très vraisemblable que le développement princeps déjà 
difficile in wrtro s'avère impossible dans les conditions naturelles. Les cultures 
pures ne présentent pas les mêmes inconvénients; elles se multiplient facilement 
dans les milieux organiques les plus divers, et il nous a été possible, en 
assurant leur nutrition, de les conserver plusieurs mois dans de la terre argilo- 
calcaire non stérilisée. 

C’est vers 1900 que Boulanger essaya un procédé différent, qui consistait 
enfouir dans le sol, au pied des Chènes, des cultures mycéliennes obtenues à 
partir des fragments aseptisés de tubercules. 

La pureté spécifique des cultures de Boulanger fut mise en doute vers la 
même époque par Matruchot; elle l’a été à nouveau par Malencon, qui écrit à 
leur sujet : « Il (Boulanger) ne paraît malheureusement pas avoir effectué les 
ensemencements princeps 2 vitro avec la rigueur d’aseptie désirable. » 

Il est toutefois certain que Boulanger récolta des truffes au niveau des 
5000 places truffières qu’il avait créées dans les bois d’Étampes, et que par le 
même procédé la production des truffières Latour à Suze-la-Rousse accusa une 
certaine augmentation; tous les espoirs étaient alors permis, mais, au bout de 
2 ou 3 ans, la production cessa à Étampes et redevint normale dans la truffière 
de la Drôme. 

Nous pensons qu’il faut surtout attribuer les échecs partiels de Boulanger 
au mode d'utilisation de ses cultures. L’infection avait lieu par place et ne 
pouvait intéresser qu’une faible partie d’un appareil radiculaire extrêmement 
développé, puisqu'il se rapportait à des chênes adultes. Dans de telles 
conditions le parasitisme était difficilement transmissible, et par voie de 
conséquence la production ne pouvait ni se maintenir ni se généraliser. La 
méthode que nous avons mise en œuvre et dont nous préconisons l'extension 
est la suivante : En partant de cultures spécifiquement pures que nous avons 
obtenues en 1939 avec la collaboration de Mestas ('}), cultures que nous 
entretenons depuis dans notre laboratoire, nous enfouissons, au moment du 
repiquage, un mélange de mycélium et de produits organiques au niveau des 
jeunes racines. Après la reprise et dès qu'un nouvel appareil radiculaire 
apparaît, il est envahi par le mycélium truffier qui se transmet alors de proche 
en proche sans difficulté, les conditions externes favorables à son accroissement 
étant réalisées. 


@- 


(:) Comptes rendus, 208, 1939, p. 2099. 
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L'efficacité de cette méthode ne peut être établie dès maintenant d’une 
manière tangible, les preuves convaincantes ne pourront être apportées avant 
de nombreuses années. Nous tenons toutefois à signaler les observations 
suivantes qui laissent bien augurer du résultat final. Quelques mois après le 
repiquage, toutes les racines de Chênes infectés étaient très ramifiées, 
présentaient un aspect coralloïde avec renflement sub- terminal et elles étaient 
envahies par un mycélium les entourant d'une gaine, aspects en tous points 
comparables à ceux des Chênes producteurs. Par suite d’une infection trop 
massive, l'envahissement mycélien avait provoqué le desséchement et la mort 
de certains sujets. La maladie chronique devant aboutir à la production 
truffière s'était transformée en maladie mortelle. ; 

Ces résultats nous ont engagé à prévoir le perfectionnement de la technique 
précédente de la façon suivante : Les glands mis à germer dans du sable 
humide seront dépivotés dès l'apparition de la racine principale, et ensuite 
placés en pépinière dans un sol propice où sera enfoui un mélange de mycélium 
et de milieu nutritif. L’infection se produira alors plus hâtivement; il sera fait 
une économie importante de mycélium et les soins culturaux pourront être 
assurés facilement jusqu’au repiquage. 

Les pépinières de Chènes créées suivant ces nouvelles données permettront 
non seulement d'apporter un renouveau dans les régions de production, mais 
aussi d'étendre cette culture à de nombreux terroirs correspondant à des 
horizons géologiques favorables. D’autres moyens sont à envisager en vue 
d'améliorer la production actuelle. 


PHYSIOLOGIE — Action comparée du gluconate et du chlorure de calcium sur 
l’excitabilité neuromusculaire. Note de M. Pauz Cnaucnarp, M° HENRIETTE 
Mazouk et M. Raovuz Lecog, présentée par M. Maurice Javillier. 


L’injection intraveineuse de gluconate de calcium entraîne, chez le lapin, 
une augmentation lente, progressive et durable de la réserve alcaline qui 
atteint son maximum entre la 24° et la 48° heure ; le chlorure de calcium 
possède, dans les mêmes conditions, des effets acidosiques (!). Nous nous 
sommes proposé de rechercher sur l’animal non anesthésié les modifications 
d’excitabilité des nerfs et des muscles survenant après injection de gluconate 
ou de chlorure de calcium. Ces mesures furent effectuées avec notre technique 
chronaximétrique habituelle, depuis les premiers instants suivant l'injection 
et jusqu'à la fin de l’évolution qui se traduit par le retour à la normale plusieurs 
heures après. On pouvait se demander si les variations d’excitabilité neuro- 
musculaire se trouveraient commandées par la présence de l'ion calcium, dort 
l’action nerveuse dépressive bien connue a été antérieurement étudiée par la 


(:) R. Lecoo, Comptes rendus, 212, 1941, p. 314. 
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technique chronaximétrique (?) ou seraient sous la dépendance des modifi- 
cations de la réserve alcaline, l'alcalose comme l'acidose entraînant des chan- 
gements caractéristiques des chronaxies (*). 

Les injections furent pratiquées chez le lapin, dans la veine marginale de 
l'oreille, à raison de 10°" d’une solution de gluconate de calcium à 10 % ou 
de 5°* d’une solution de chlorure de calcium également à 10 %. Parallèle- 
ment, nous avons pratiqué des injections sous-cutanées de 1°” de ces mêmes 
dilutions à des cobayes ou à des rats. Les phénomènes observés sur ces ani- 
maux furent du même ordre, mais plus fugaces. Nous avons noté l'existence de 
deux phases successives : 
1° Dans les minutes qui suivent l'injection, 1l y a, avec les deux sels, aug- 
mentation des chronaxies nerveuses et musculaires, et, par conséquent, action 
dépressive. La modification des chronaxies nerveuses observée n'est pas 
l'indice d’une atteinte directe du nerf, car elle disparaîl par séparation de 
celui-ci et des centres : la chronaxie dite de constitution, obtenue alors, 
est normale. Elle traduit le retentissement (subordination de Lapicque) sur 
le nerf d’un état dépressif encéphalomédullaire. Cette phase, d’après les 
recherches antérieures de P. Chauchard et Léger, doit être attribuée à 
l’augmentation de la teneur du sang en ion calcium. 

2° On voit ensuite s'installer une seconde phase qui, elle, diffère suivant le 
sel de calcium injecté. Avec le chlorure, les chronaxies nerveuses reviennent à 
leur valeur normale, non pas définitivement, comme P. Chauchard et Léger 
l'avaient pensé après leurs recherches sur le chien, mais transitoirement : elles 
s’abaissent ensuite à un niveau très inférieur, signe d’excitation nerveuse (“). 
Cet état d’excitation porte, non seulement sur les centres, mais sur le nerf lui- 
même dont la chronaxie de constitution est diminuée. Par contre, les 
chronaxies musculaires restent augmentées. Ce tableau chronaxique est com- 
parable à celui de l’acidose, tel qu'on l’observe aussitôt après injection de 
chlorure d’ammonium ou ingestion d’acides. [l se maintient plus longtemps 
que la première phase et, dans le cas de l’injection intraveineuse au lapin, 
l’évolution chronaxique jusqu’au retour à la normale est calquée sur celle de 
la baisse de la réserve alcaline. À l’action hypercalcémiante du chlorure de 
calcium sur le système neuromusculaire, fait donc suite un effet d’acidose 
prolongé. L'effet hypercalcémiant doit être d’ailleurs fugace, puisque à la 
4° heure qui suit l'injection, R. Lecoq a, au contraire, noté une chute de 
la calcémie au-dessous de la normale. Cette baisse peut contribuer à l’exci- 


(2) P. Caaucnarp et L. LéGer, C. À. Soc. Biol., 126, 1937, p. 961; P. Cnaucuarn, Rev. 
Scient., 19, 1941, p. 637. 

(3) B. et P. Caaucnarn, H. Mazouf et R. Lecoo, C. 2. Soc. Biol., A3T, 1943, p. 264. 

(*) Dans le cas des décalcifiants (oxalate, citrate), ily aurait également, après la première 
phase d’excitation hypocalcémique, une seconde phase dépressive d'ordre alcalosique. 
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tation des centres nerveux par l’acidose, puisque l’hypocalcémie excite les 
centres; par contre, sur les muscles où son action serait excitante, elle est 
entièrement masquée par l'effet dépresseur acidosique. 

Avec le gluconate de calcium, la seconde phase est inverse de celle qui 
s’observe avec le chlorure. Les chronaxies nerveuses restent augmentées, 
mais ce n’est plus par action hypercalcémiante, car, si le cerveau reste 
déprimé, la moelle est excitée et le nerf lui-même déprimé (chronaxie de 
constitution élevée). Les chronaxies musculaires retombent à la normale et 
s'abaissent très au-dessous. Ainsi se réalise le tableau typique de l’alcalose, 
comme d'emblée sous l'effet du bicarbonate de sodium. La durée de l’évolution 
est analogue à celle de la montée de la réserve alcaline, par conséquent bien 
plus durable que celle qui est obtenue avec le bicarbonate de sodium (°). Le 
gluconate, après une courte phase purement hypercalcémique, possède donc 
une phase alcalosique prolongée, pendant laquelle l’hypercalcémie subsiste, 
mais où l’alcalose l'emporte, ainsi que le montre plus spécialement la dimi- 
nution de chronaxie des muscles. 

Conclusions. — Nos mesures chronaximétriques établissent que, chez le 
lapin, gluconate et chlorure de calcium injectés par voie veineuse se com- 
portent différemment; après une phase d’hypercalcémie, l’un se montre géné- 
rateur d’alcalose, l’autre d’acidose, en conformité avec les variations de la 
réserve alcaline. Des résultats analogues, mais plus fugaces, s’observent chez 
le rat et le cobaye, après injection hypodermique des mêmes solutions. Gluco- 
nate et chlorure de calcium ne sauraient donc être considérés comme des 
sources de calcium ayant des propriétés thérapeutiques comparables. 

‘Ajoutons que, chez l'Homme, dans les syndromes de tétanie ou inversement 
d'hyperparathyroïdie, les chronaxies nerveuses observées doivent être attri- 
buées, d’après leur sens, non aux variations’ de la calcémie, mais à celles de la 
réserve alcaline. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÊTALE. — Æmbryogénie des Scheuchzériacées. Dévelop- 
pement de l'embryon chez le Triglochin maritimum L. Note (!) de M. Rent 
Souèces, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Les observations de Hill (*) sur l'embryon du 7riglochin maritimum sont 
incomplètes, en ce sens surtout qu’elles ne montrent pas la part que prennent 
les premiers blastomères à la construction de telle ou telle région de la plante. 
Schnarf (*), en 1925, a seulement envisagé le développement de l'albumen:; 
il a reproduit, à cette occasion, quelques figures de l'embryon, qui constituent 
d’utiles indications. 


+) RoLEco0, CRE Soc" Biol ;435 rot A p: 4519. 


1) Séance du à avril 1043. 


(°) 

de) 

(2) T. G. Hizx, Ann. of Bot., 14, 1900, p. 83. 

(*) K. Scunare, Æsterreich. bot. Zeitsch., Th, 1925, p. 4o. 
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La cellule basale du proembryon bicellulaire (/£g. 1) se différencie en üne grosse vési- 
cule haustoriale et ne participe nullement à la construction de l'embryon. Les figures 2, 3, 
4, puis 5 à 10, montrent comment, aux dépens de la cellule apicale, se développent une 
tétrade en T d’abord, ensuite un proembryon octocellulaire à 4 étages, comportant, au 
sommet, 4 quadrants disposés dans un plan horizontal. Après une nouvelle série de bipar- 


Fig. 1 à 30. — Triglochin maritimum L. — Les principaux termes du développement de l’embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; ce et cd, cellules-filles super- 
posées de ca; m et ci, cellules-filles de cd; n et n', cellules-filles de «7; g, quadrants ou cotylédon; 
l et [', octants supérieurs et octants inférieurs; o et p, cellules-filles de »' ou éléments qui en 
dérivent. Les figures 17 et 18 représentent les coupes voisines d’un même proembryon. En 27 et 29, 
aspect général des embryons d’où sont tirés les détails des figures 28 et 30. — G. = 260; 28 pour les 
figures 28 et 30. 


ütions, apparaît un proembryon à 16 cellules réparties en six étages : /, l', m, n, o 
et p (fig. 15). 

Au cours de ces premières segmentalions, on rencontre quelques formes irrégulières. 
En 11, par exemple, les deux éléments » et ci ont engendré deux tétrades en T super- 
posées, comme si le partage des potentialités n'avait pas eu lieu au moment de leur sépa- 
ration. En 13, ces éléments ont pris naissance par segmentation oblique de leur cellule- 
mère cd. Quelquefois, les quadrants se cloisonnent verticalement, comme on peut le voir 
en 14 et en 16. 

Les deux étages supérieurs / et /', dérivés des quadrants, se divisent, comme le montrent 
distinctement les figures 16 à 22, par cloisons nettement périclines, le plus souvent hori- 
zontales ou parallèles aux parois méridiennes. Ils donnent naissance au cotylédon. En 23, 
24, 25, l'a donné deux assises cellulaires; il en a produit trois en 26, au moment où 
apparaît la dépression latérale indiquant la séparation du cotylédon et de l’hypocotyle. 

Les éléments des étages m et », par divisions verticales, produisent une assise cellulaire 
qui commence assez tard à prendre des cloisons transversales (79. 25). Dans ces deux 
étages, les divisions se succèdent bientôt sans orientation bien définie, de sorte que toute 
la région de l’hypocotyle à laquelle ils donnent naissance se transforme en un méristème 
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irrégulier n’offrant aucune différenciation intérieure. Les éléments de l'étage 0, bien dis- 
tincts jusqu’au moment de l'apparition de la dépression latérale, se confondent eux-mêmes 
avec ceux des deux étages supérieurs. Il n’y a pas lieu cependant, au sujet des destinées 
des trois étages, m», n et o, de formuler des conclusions différentes de celles qui ont été 
établies à propos du a ia sagittæfolia (*) et du Potamogeton naluns (*). 

L'élément p (fig. 16, 17) se segmente le plus souvent transversalement (fig. 22 à 24), 
quelquefois ver de % abord, puis transversalement (fig. 20, 21). Les quatre cellules 
circumaxiales qu’il engendre vers le haut représentent la partie culminante de la coiffe 
(fig. 24 à 27), les autres, superposées, aplaties, légèrement variables quant à leur nombre, 
donnent un très court suspenseur qui relie l'embryon à la vésicule haustoriale. 


L'embryon du 7riglochin maritimum se rattache au type embryonomique 
du Sagittaria sagittæfolia, auquel a déjà été rapporté l'embryon du Potamo- 
geton natans. I n’a pas été possible de relever des différences essentielles entre 
les trois plantes. Cependant, en faisant intervenir la lot des nombres (°), dans 
les stades qui suivent la formation du proembryon à 16 cellules, il semble 
qu’il pourrait être fait état de données intéressantes pour préciser certaines 
divergences qu'accuse le développement relatif des parties. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le mécanisme biochimique de l’ossification et le rôle 
physiologique de la phosphatase des os. Note de MM. JEAN Roc et 
Gus Derrovr, présentée par M. Maurice Javillier. 


Robison (1923), Shipley, Howland et Kramer (1926) ont établi par des 
observations histochimiques que les cartilages de conjugaison des os longs se 
calcifient #7 vitro à pH 5,2 dans des solutions renfermant les ions PO et Ca*+ 
lorsque le produit P >< Ca est supérieur à 40. Par ailleurs Robison et Soames 
(1924-1930), remplaçant dans la même expérience les ions PO’ de la solution 
minéralisante par des esters phosphoriques, ont observé que la calcification se 
produit alors à des taux de phosphore notablement moindres. Nous nous 
sommes proposé d'entreprendre l'étude quantitative de la fixation du 
phosphore et du calcium par des coupes d’os en croissance, mises en présence 
de solutions contenant des ions Ca** et, soit des esters phosphoriques, soit des 
ions PO. 

Nos expériences ont été poursuivies selon le mode opératoire établi par 
J. Roche et M.-T. Simonot ('}, sur des coupes (0"",5 d'épaisseur ) d’os longs 
provenant d’embryons de Mouton (30 à 40°" de long), à partir desquelles nous 
avons isolé, sous contrôle histologique, des fragments de cartilage hyalin, de 
cartilage d’accroissement et d'os métaphysaire. Elles ont comporté deux séries. 
Dans la première, les fragments osseux ont été placés pendant 16 heures à 37° 


(*) R. Souices, Comptes rendus, 165, 1917, p. 715 et p. 1014; 166, 1918,.p. 49; Ann. 
Sc. Lu Bots, totserte.:13/ 10901240: » 
à. SouèGes, Comptes rendus, AA, 1940, p. 232. 


ne à. Souñces, Les lois du développement, Paris, 1937: 
@ 


Enzymologia, 10, 1942, pp. 239-243 
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-et à pH 7,2 dans une solution (Robison) contenant 5" P et 10": Ca à l’état 


Hs, : ; ‘ ee me 
1onisé par 100" , et l’on a déterminé toutes les deux heures la quantité de ces 
éléments fixée (?). Au cours de la seconde, nous avons étudié l'enrichissement 
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Fixation du phosphore et du calcium £n vétro par le ‘cartilage d’accroissement et lu region métapnysaire 
d’os embryonnaires de Mouton (embryons de 30-40") à partir de solutions contenant des ions 
Ca++ (ros Ca par room) et, soit des ions PO, soit du B-glycérophosphate de Na (55 P par roo€m*), 
Abscisses, temps en heures. Ordonnées, y P et Ca fixés par 1008 de tissu et par cm* de solution. 


en phosphore et en calcium des mêmes régions osseuses dans des conditions 
identiques, à ceci près que du f-glycérophosphate de sodium a été substitué 


en quantité équimoléculaire au phosphate de sodium dans la solution 


minéralisante. Les résultats obtenus sur le cartilage d’accroissement et l’os 
métaphysaire de seize embryons ont permis d'établir les courbes reproduites 
ci-dessus. 

Les faits suivants se dégagent de nos observations : 

I. Alors que le cartilage d’accroissement et l’os métaphysaire mis en 
présence d'ions PO; et Ca** s’enrichissent en l’un et en l’autre ion, le 
cartilage hyalin, non ossifiable, fixe les derniers sélectivement et en quantité 
beaucoup moindre. Dès lors on ne saurait, comme l'ont fait Pfaundler, 
Freudenberg et Gyürgy, baser sur l’affinité du cartilage hyalin pour les ions 
Ca*++ une théorie de la calcification osseuse (Kalksalzfängertheonte).. 


(2) Compte tenu de la dissolution du sel de l'os dans le milieu. 


790 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


II. Le cartilage d’accroissement et l'os métaphysaire fixent en quantité 
beaucoup plus importante le phosphore et le calcium en présence d’un ester 
phosphorique et d'ions Ca** qu’à partir d'ions PO, et Ca**. Dans le premier 
cas, la phosphatase réalise un important enrichissement en ions PO au niveau 
des cellules sécrétant l’enzyme: son action provoque alors secondatrement un 
véritable appel d'ions Ca**. À cet égard nos expériences apportent une 
démonstration directe du rôle physiologique de la phosphatase. 

III. Les modalités de la fixation du phosphore et du calcium par l'os en 
présence d’ester phosphorique et d'ions Ca** permettent de penser que la 
formation du se/ de l'os ne doit pas être assimilée à la précipitation directe de 
phosphate tricalcique à partir d'ions PO; et Ca** apportés par les humeurs 
(théorie de Robison); elle paraît au contraire précédée de la combinaison d’un 
excès d'ions PO; aux protéines osseuses, tant dans le cartilage de conjugaison 
in vitro que dans les pièces squelettiques embryonnaires en voie de calcification 
in vivo (Roche et Mourgue ). 


PARASITOLOGIE. — L'involution abortive du complexe æéno-parasitaire chez 
un Sporozoaire, Selysina perforans : importance de cette notion. Note de 
M. Hervé Haranr, présentée par M. Emile Roubaud. 


Duboscq a fait connaître, en 1918, quelques stades d’un curieux Sporozoaire, 
Selysina perforans, parasite à Roscoff de l’ascidie Stolonica socialis Hartm. 
J'ai moi-même décrit, en 1931, des aspects parasitaires réalisés par le 
Sporozoaire Selysina duboscqui dans le mésenchyme d’ascidies méditerra- 
néennes, Styela partita Klem. et Polycarpa pomaria Sav. : gros trophozoite 
mononucléé, inclus dans une cellule géante, kystes à paroi mince, petits et 
grands kystes durables à paroi épaisse, ceux-ci expulsés finalement à 
l'extérieur par perforation des téguments de l’ascidie. 

Il était tentant d'essayer de sérier les divers aspects décrits et de les 
inscrire dans un cycle de Sporozoaires dont il ne serait pas impossible de 
considérer comme des gamontes de gros éléments grégariniens, parfois tassés 
en syzygie, observés dans la lumière digestive de l'hôte. De ce point de vue, 
les petits sporozoïtes initiaux, les gros Sporozoaires parasites des histiocytes 
hypertrophiés et les amas schizogoniques intracellulaires charriés dans le sang 
circulant, et particulièrement abondants dans les endocarpes. posent encore 
un problème de systématique protistologique, d’ailleurs d'intérêt secondaire. 

Mais à la suite de nombreuses et déjà anciennes observations faites sur le 
vivant et sur des coupes, je pense aujourd’hui que les prétendus kystes de 
résistance n'ont que la valeur de perles xéno-parasitatres abortives, dont la 
structure, au premier examen inattendue, est essentiellement conditionnée 
par le mésenchyme de l'hôte. En effet, lorsque, chez Polycarna, on observe les 
plus grandes de ces perles dont le diamètre dépasse 400k, on constate à 
l’intérieur d’une épaisse paroi orangée, résultant de la fusion de leucocytes 
pigmentés de l'hôte, une bouillie de navicules lipoïdiques tout à fait semblables 
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aux inclusions de certains globules graisseux du sang de l’ascidie. On 
chercherait en vain, à ce stade, la moindre trace d'organisation appartenant en 
propre au parasite. Nonobstant, il est incontestable que les complexes les 
plus jeunes renferment des éléments parasitaires sous les aspects les plus 


divers : pseudo-barillet coccidien central, gros et petits éléments résultant 


! 


de schizogonie itérative abortive, le tout aboutissant à des amas de débris 
leucocytaires enk£ystés, véritables perles abcédées éliminées à l’extérieur. En 
fait, 1l s’agit d'une lésion nodulaire primitivement xéno-parasitaire, à 
laquelle participent diverses catégories globulaires et qui finalement est 
expulsée en totalité. 

La pathogénie de ce processus et l’histogénèse de telles perles involutives 
pourraient être recherchées dans l’impasse fatale dans laquelle se trouve 
engagé, par hasard, un sporozoaire quelconque, siphoné par l’ascidie. 

On remarquera que ces Tuniciers fixés constituent un territoire d'élection 
pour la formation de tels complexes : participant à une biocénose sédentaire 
benthique, l’ascidie admet presque passivement un grand nombre d’animal- 
cules, dont l’exacte adaptation parasitaire spécifique peut se trouver en 
défaut. Il s’agit, d’autre part, d’invertébrés, chez lesquels les barrières entre 
les épithéliums endodermiques et le mésenchyme (celui ci, au surplus, 
plastique et polymorphe) sont faciles à franchir. 

De cette observation, il me semble qu’on peut tirer un corollaire intéressant 
la parasitologie générale. Certains groupes de Protozoaires, aux affinités 
incertaines (?), tirent davantage leur prétendue spécificité du complexe 
réactionnel dans lequel ils sont engagés, que de leur banale morphologie 
propre. Pris au piège d’un hôte, d’un tissu, ou d’une catégorie cellulaire 
inhabituelle, ils s’intègrent fatalement dans l’aveugle destinée d’une formation 
pathologique abortive. Dès lors il n’est point étonnant d'observer, comme 
cela se voit chez Selysina (il vaudrait mieux écrire chez les ascidies), des 
processus tératologiques inattendus, des ratés évolutifs, des essais partiels de 
développement en rapport avec les potentialités restantes du parasite et les 
réactions actuelles de l’hôte, chacun faisant ce qu’il peut, en réalisant 
temporairement l’apparence d’une nouvelle individualité singulière. Ainsi 
paraît-il en être des Globidium, véritables culs-de-sac de l’évolution cocci- 
dienne; ainsi pourrait-il en être des sarcosporidies. 


GÉNÉTIQUE MÉDICALE. — Æssat d'analyse de l'action des œstrogènes sur 
l’hémophilie. Note de MM. RavmoxD Torpix, François BourLière et RENÉ 
Sassier, présentée par M. Léon Binet. 


Depuis les observations initiales de C.-L. Birch (') et P. Niehaus (?), 
divers auteurs ont remarqué l’action favorable des préparations ovariennes 


) Journ. Amer. Med. Assoc., IT, 1931, p. 244. 
(2) Schweizer. med. Wochenschrift, 1931. 
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sur l'hémophilie. Leurs résultats cependant n'ont pas toujours été confirmés 
et il faut rechercher la raison de cette discordance dans l'imprécision des 
méthodes de mesure du temps de coagulation et dans l'emploi de préparations 
souvent mal définies. La méthode de mesure que nous avons utilisée est celle 
de Lian et Sassier (*). Elle permet de faire une étude qualitative très poussée 
du processus et d'apprécier les durées relatives des phases de précoagula- 
tion (t) et de coagulation (T). Ces deux phases sont accrues l’une et l’autre 
par l'hémophilie; l'analyse des photothrombogrammes des cinq malades que 
nous avons examinés montre en effet un allongement global de la courbe et le 
rapport de P. Meunier At/£ est presque toujours nettement supérieur à la 
normale. 

Le benzoate d’œstradiol corrige en partie cette anomalie; la durée du 
temps de coagulation se raccourcit cinq à six jours après l'injection de 5° en 
solution huileuse et l'amélioration clinique est parallèle. Son effet est plus 
marqué que celui des extraits ovariens totaux. 

L'action du benzoate d’œstradiol n’est pas liée à sa structure chimique 
mais à ses propriétés œstrogènes. En effet un corps synthétique, le dioxydi- 
éthylstilbène (stilbæstrol), possédant une structure tout à ‘fait différente de 
celle des hormones génitales et doué d’un pouvoir œstrogène deux à trois fois 
plus accentué que celui de l’œstrone, produit, même à la dose de 0"#,5 injecté 
quatre jours de suite en solution huileuse, un abaissement encore plus marqué 
et beaucoup plus prolongé du temps de coagulation qui tend à revenir à la 
normale. 

Cet elfet du stibæstrol conduit à penser que l'expression du gène respon- 
sable de l’hémophilie est masqué chez la femme par un processus lié à 
l’activité œstrogène. Il ne s’agit pas d’une intervention directe sur la 
coagulation, mais indirecte, conditionnée par le sexe. Si la femme est 
vraiment à l'abri de l’hémophilie, même quand des circonstancesexceptionnelles 
laissent entendre qu’elle doit être homozygote, on peut en déduire que l’action 
inhibitrice que nous avons analysée s’étend à l’état duplex. Il ne serait plus 
possible alors de dire que chez la femme hétérozygote le gène responsable de 
l’hémophilie est dominé par l’allélomorphe normal. | 


À 1625" l’Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 1645. 
Rd à MR 

(°) Bull. Mém. Soc. méd. Hôp. Puris, 7 juillet 1939. 
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